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εκδόσεις 


. "Βολονάκη 


ο βιβλίο αυτό γράφτηκε µε στόχο να 
αποτελέσει ένα σηµαντικό βοήθημα για 
τους μαθητές της Β Γυμνασίου πάνω 
στην καινούρια διδακτέα ύλη στο μάθη- 
μα της Φυσικής. 
Περιλαμβάνει όλη τη διδακτέα ύλη µε µορφή 
ερωτήσεων-απαντήσεων, μεθοδικά λυµένες 
ασκήσεις, απαντήσεις στις ερωτήσεις-ασκήσεις 
του σχολικού βιβλίου, διαγωνίσµατα στο τέλος 
κάθε κεφαλαίου καθώς και επαναληπτικά κρι- 
τήρια αξιολόγησης για την περαιτέρω εξάσκη- 
ση του μαθητή. 
Στις τελευταίες σελίδες του βιβλίου περι- 
λαμβάνονται οι απαντήσεις όλων των ερω- 
τήσεων-ασκήσεων καθώς και των κριτηρίων 
αξιολόγησης. 
Τέλος, θα ήθελα να ευχαριστήσω τον συνά- 
δελφο και φίλο Σπήλιο Πετρόπουλο για την 
πολύτιμη βοήθεια του στη συγγραφή αυτού 
του βιβλίου. 


Εκδόσεις Βολονάκη 
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Ι οΙΟΝΟΦΔΝΙ 


Εισαγωγή 


|.] Οι φυσικές επιστήμες 
και η μεθοδολογία τους 


1. Ποιες μεταβολές που συμβαίνουν στη φύση ονομάζονται 
φαινόμενα; 

Απάντηση 
Μεταβολές όπως το λιώσιμο του χιονιού, η διάβρωση των πετρωµά- 
των, το άνθισµα των λουλουδιών, η κίνηση των αυτοκινήτων και η 
ανάπτυξη των ανθρώπων ονομάζονται φαινόμενα. 


2. Με τι ασχολούνται οι φυσικές επιστήµες; Να αναφέρεται 
μερικές από αυτές. 

Απάντηση 
Οι φυσικές επιστήµες ή και θετικές επιστήμες ασχολούνται µε την 
έρευνα και τη µελέτη των μεταβολών που συμβαίνουν στη φύση. Οι 
πιο σημαντικές από αυτές είναι η φυσική, η χημεία, η βιολογία, η γε- 
ωλογία και η µετεωρολογία. 


3. Πού οφείλεται η ικανότητα των ανθρώπων στη σύγχρονη 
εποχή να περιγράφουν φαινόμενα; Για ποιο λόγο εἶναι απαραί- 
τητο να συμβαίνει αυτό; 
Απάντηση 

Η εμπειρία και η λογική είναι τα στοιχεία στα οποία οφείλεται η 
ικανότητα των ανθρώπων να περιγράφουν φαινόμενα. Με αυτό τον 
τρόπο μπορούν να προβλέπουν και να ελέγχουν τα φαινόμενα προς 
όφελος της ανθρώπινης κοινωνίας. 


4. Γιατί η φυσική εἶναι χρήσιμη στην καθημερινή µας ζωή; 
Απάντηση 9 


Εισαγωγή 


Η γνώση των βασικών αρχών της φυσικής βοηθά στο να καταλάβουμε 
πώς λειτουργούν πολλές από τις συσκευές που υπάρχουν τριγύρω µας 
όπως και στο να διαμορφώνει κανείς µια ολοκληρωμένη άποψη για 
τα θέματα που απασχολούν τις σύγχρονες κοινωνίες και σχετίζονται 
µε φυσικά φαινόμενα. 


4. Πώς οι φυσικοί προστταθούν να ερμηνεύσουν φαινόμενα; ΓΤοιες 
έννοιες χρησιμοποιούν για το σκοπό αυτό; 


Απάντηση 


Οι φυσικοί αρχικά ερμηνεύουν τα φαινόμενα διατυπώνοντας θεωρίες 
και έπειτα ακολουθούν πειραματικές διαδικασίες για να επαληθεύσουν 
ή όχι τις προτεινόμενες θεωρίες. Δύο βασικές έννοιες που χρησιμο- 
ποιούνται για να περιγράψουν τα φυσικά φαινόμενα είναι η ενέργεια 
και η αλληλεπίδραση. 


5. Τι πληροφορίες µας δίνει η ενέργεια σε µια µεταβολή; 


Απάντηση 


Σ9 κάθε µεταβολή στη φύση η ενέργεια παραμένει σταθερή. Αυτό 
όµως που συμβαίνει πολύ συχνά είναι να αλλάζει από µια µορφή σε 
κάποια άλλη διατηρώντας όµως τη συνολική τιµή της σταθερή. 


6. Τι βοήθησε στην τεράστια ανάπτυξη της φυσικῆς; 


Απάντηση 


Η χρήση των πειραµάτων καταρχήν και η εφαρµογή αυτών σε µαθη- 
ματικές εξισώσεις και γραφικές παραστάσεις έπειτα, συντέλεσαν στη 
μεγάλη εξέλιξη της φυσικής. 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 


1. Ανάφερε μερικούς λόγους για τους οποίους νομίζεις ότι εἶναι 
χρήσιμη η μελέτη της φυσικῆς. 


Απάντηση 


Η μελέτη της φυσικής βοηθάει στην κατανόηση της λειτουργίας πολ- 
λών ηλεκτρικών συσκευών που χρησιμοποιούνται στην καθημερινή 
μας ζωή, όπως το κινητό τηλέφωνο, ο ηλεκτρονικός υπολογιστής, το 
ηλεκτρικό ψυγείο. 

Η μελέτη της φυσικής βοηθάει στη διαµόρφωση µιας ολοκληρωµέ- 
νης άποψης για ορισμένα γενικότερα θέματα που απασχολούν τις 
σύγχρονες κοινωνίες, όπως τα αίτια δημιουργίας των σεισμών και 
πώς μπορεί να γίνει η πρόβλεψή τους, τι είναι το φαινόμενο του θερ- 


µοκηπίου, η τρύπα του όζοντος και πώς µπορεί να χρησιµοποιηθεί η Εισαγωγή 
πυρηνική ενέργεια. 

Επίσης η φυσική εξηγεί γιατί βρέχει, πώς δημιουργούνται οι κεραυνοί 

και οι αστραπές, το ουράνιο τόξο, πώς οι δορυφόροι κινούνται γύρω 

από τη γη και γιατί τα αστέρια λάμπουν στον ουρανό. 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΑΠΑΝΤΗΣΗ 


1. Να συμπληρώσεις τα κενά στις παρακάτω προτάσεις: 

α) Στόχος των φυσικών είναι να περιγράψουν όλα τα...................ὋὋὋ΄΄΄΄-- 
µε ένα σύνολο εννοιών. Η ...............'.. Καὶ Ἠ ο είναι δυο τέτοι- 
ες έννοιες οι οποίες µας βοηθούν στην πλουσιότερη ερµηνεία των 
φαινόμενων. 

β) Μερικά από τα θέµατα τα οποία είναι κατανοητά µε τη βοήθεια 
της φυσικής είναι το φαινόμενο του ............... .Ὦ τρύπα του ................. και 
πο ενέργεια. 

Υ) Η εξέλιξη της φυσικής οφείλεται σε µεγάλο ποσοστό στη χρήση 
πο. και στην εφαρμογή των ..............'... 


2. Από τις παρακάτω προτάσεις να επιλέξεις τη σωστή: 

α) Η ενέργεια στις φυσικές µεταβολές διατηρείται σταθερή. 

β) Η ενέργεια στις φυσικές µεταβολές αυξάνεται. 

γ) Η ενέργεια στις φυσικές µεταβολές μειώνεται. 

δ) Η ενέργεια στις φυσικές µεταβολές είτε αυξάνεται είτε μειώνεται. 


3. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

α) Φυσική είναι η επιστήµη που μελετά τις ιδιότητες όλων των σω- 
μάτων. 

β) Η κάθε µεταβολή δε σχετίζεται απαραίτητα µε την ενέργεια. 

γ) Ο χρόνος, ο χώρος, η ύλη και η ενέργεια είναι μεγέθη ανεξάρτητα 
μεταξύ τους. 

δ) Η χημεία, η βιολογία, η γεωλογία και η µετεωρολογία αποτελούν 
ένα µέρος των φυσικών επιστημών. 


1.2 Η ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ 


1. Τι ονομάζεται επιστημονική μέθοδος; ΤΠοια εἶναι τα σηµαντι- 
κότερα στοιχεία της; 

Απάντηση 
Επιστημονική μέθοδος είναι µια μεθοδολογία που περιλαμβάνει µια 
σειρά από βήματα. 


Εισαγωγἠ 


Α) Αρχικά οι φυσικοί παρατηρούν και ταξινομούν τις παρατηρήσεις 
τους. 

Β) Εκφράζουν τις παρατηρήσεις µε τη βοήθεια μετρήσιμων ποσοτήτων 
αναζητώντας συσχετίσεις μεταξύ διαφόρων ποσοτήτων. 

Γ) Διατυπώνουν υποθέσεις για την ερμηνεία των συσχετίσεων. 

Δ) Με τη χρήση του κατάλληλου πειράματος επαληθεύουν ή απορ- 
ρίπτουν τις υποθέσεις. 

Από τα στοιχεία που αναφερθήκαν παραπάνω τα πιο σηµαντικά είναι 
α) η παρατήρηση, β) η υπόθεση και γ) το πείραμα. 


2. Με ποιον τρόπο εργάζονται οι επιστήμονες; 


Απάντηση 


Οι επιστήµονες αποδέχονται τα αποτελέσµατα τῶν παρατηρήσεων 
και των πειραµάτων ακόµα και αν δεν επαληθεύουν τις υποθέσεις 
τους.Έτσι πολλές φορές δεν ακολουθούν κατά γράμμα όλα τα βήματα 
της επιστημονικής μεθόδου αλλά ακολουθούν τις εμπνεύσεις τους, τη 
διαίσθησή τους και τη φαντασία τους. Πάντα όµως η διατύπωση µιας 
φυσικής θεωρίας θα αρχίζει µε την παρατήρηση και θα τελειώνει µε 
το πείραμα. 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 


2. Ανάφερε τα βασικά στοιχεία της ετιστηµονικῆς μεθόδου. Τι 
εἶναι το πείραμα; 


Απάντηση 


Τα βασικά στοιχεία της επιστημονικής μεθόδου είναι η παρατήρηση, 
η υπόθεση και το πείραμα. 

Το πείραμα είναι µια διαδικασία κατά την οποία γίνεται η μέτρηση 
των μεγεθών για την επιβεβαίωση ή τη διάψευση της υπόθεσης. 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΑΠΑΝΤΗΣΗ 


4. Να συμπληρώσεις τα κενά στις παρακάτω προτάσεις: 
α) Η συγκεκριμένη μεθοδολογία που ακολουθούν οι φυσικοί στην 


προσπάθειά τους να κατανοήσουν τον κόσμο ονομάζεται .......... μέ- 
θοδος. 

β) Οι φυσικοί αρχικά .......... και έπειτα .......'''.'. τις παρατηρήσεις τους. 
Στη συνέχεια οι παρατηρήσεις τους εκφράζονται µε τη βοήθεια .............. 
ποσοτήτων. Με αυτόν τον τρόπο αναζητούν .............''' μεταξύ των .............. 
που εκφράζονται µε τη χρήση των μαθηματικών. 

γ) Οἱ .................. διατυπώνονται για να ............ τις συσχετίσεις που 
βρήκαν οι φυσικοί.Έτσι το ...............'. είναι χρήσιμο για να ............''''. ή 


να....... τις υποθέσεις. 


ὃ) Πατέρας της επιστημονικής μεθόδου είναι ο ........... Κατάφερε να Εισαγωγή 
εκφράσει µια μαθηματική σχέση ανάμεσα στο ........... και στο ............ 
πτώσης. 


5. Από τις παρακάτω προτάσεις να επιλέξεις τη σωστή. 

α) Τα σημαντικότερα στοιχεία της επιστημονικής μεθόδου είναι η 
παρατήρηση και η υπόθεση. 

β) Τα σημαντικότερα στοιχεία της επιστημονικής μεθόδου είναι οι 
συσχετίσεις και το πείραμα. 

γ) Τα σημαντικότερα στοιχεία της επιστημονικής μεθόδου είναι η 
ταξινόμηση, η υπόδειξη και το πείραμα. 

δ) Τα σημαντικότερα στοιχεία της επιστημονικής μεθόδου είναι η 
παρατήρηση, η υπόθεση και το πείραμα. 


6. Ποιες αττὀ τις επόμενες προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες λάθος; 
α) Ο Αριστοτέλης υποστήριξε ότι όλα τα σώματα έχουν τον ίδιο 
χρόνο πτώσης. 

β) Ο Γαλιλαίος θεώρησε την άποψη του Αριστοτέλη ως υπόθεση για 
την εφαρμογή της επιστημονικής μεθόδου. 

Υ) Η μέτρηση των μεγεθών δεν είναι αναγκαία στο πείραμα. 

δ) Η παρατήρηση και το πείραμα είναι η αρχή και το τέλος στη δια- 
τύπωση µιας φυσικής θεωρίας. 


1.3.ΤΑ ΦΥΣΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ ΚΑΙ ΟΙ ΜΟΝΑΔΕΣ ΤΟΥΣ 
1. Τι ονομάζουμε μέτρηση; Τι ονοµάζουµε φυσικό μέγεθος; Ανα- 
φέρετε μερικά παραδείγματα. 

Απάντηση 

Μέτρηση είναι η διαδικασία σύγκρισης οµοειδών μεγεθών. Κάθε πο- 
σότητα που µπορεί να μετρηθεί ονομάζεται μέγεθος και όταν χρησι- 
μοποιούνται για τη μέτρηση φυσικών φαινόμενων ονομάζονται φυσικά 
μεγέθη. Μερικά παραδείγματα φυσικών μεγεθών είναι το μήκος, το 
εμβαδόν, ο χρόνος, ο όγκος, η μάζα, η ταχύτητα, η πυκνότητα. 


2. Ποια η διαφορά των θεμελιωδών από τα παράγωγα μεγέθη; 
Αναφέρετε µερικά θεμελιώδη και παράγωγα μεγέθη. 
Απάντηση 
Η διάκριση των μεγεθών σε θεμελιώδη και παράγωγα οφείλεται στο 
ότι τα θεμελιώδη δεν ορίζονται µε τη βοήθεια άλλων μεγεθών ενώ τα 
παράγωγα απαιτούν και άλλα μεγέθη για να οριστούν. 
Ο χρόνος, η μάζα και το μήκος είναι τα βασικότερα θεμελιώδη µε- 
γέθη ενώ η ταχύτητα, το εμβαδόν και ο όγκος είναι μερικά από τα 
παράγωγα μεγέθη. [3 


Εισαγωγή 3. Μπορείς να σκεφτείς κάποια μειονεκτήματα της χρήσης της 
απόστασης των δύο χαραγών ὡς μονάδας μέτρησης του μήκους 
απὀ όλες τις χώρες; 

Απάντηση 

Η μέθοδος της χρήσης αυτού του προτύπου που είναι το μέτρο έχει 
το μειονέκτημα ότι πολλές χώρες δεν το έχουν υιοθετήσει ως µο- 
νάδα αναφοράς. Το μέτρο (και το μετρικό σύστημα γενικότερα) έχει 
καθιερωθεί σε ολόκληρο σχεδόν τον κόσμο εκτός από τις ΗΠΑ. οι 
οποίες χρησιμοποιούν παλαιές αγγλικές µονάδες όπως το πόδι ([οοῦ) 
και η ίντσα ({ποΠ) για το μήκος. Έτσι πολλές φορές τα ίδια μεγέθη 
μετρώνται παγκοσμίως σε µέτρα ενώ στις ΗΠΑ. σε πόδια, και αυτό 
μπορεί να προκαλέσει καθυστερήσεις σε συναλλαγές μεταξύ των 
κρατών που χρησιμοποιούν διαφορετικές μονάδες. 

Επίσης οι επισκέπτες στις χώρες µε διαφορετικές µονάδες μέτρησης 
θα αντιμετωπίζουν προβλήματα στην προσαρμογή µε τη σχετικά και- 
νούργια γί αυτούς µονάδα μέτρησης. 


4. Το ύψος του κυρίου Γιώργου εἶναι 5 -- 180 επι. 
Α) Να εκφράσετε το ύψος αυτό σε 
) δεκατόµετρα 
ἤ) χιλιοστόμετρα 
Π) μέτρα. 
Β) Να συγκρίνεται το ύψος του κυρίου Γιώργου µε το πλάτος µιας 
αίθουσας 5,4 πι. 
Απάντηση 
Α) ἢ Γνωρίζουμε ότι το ένα δεκατόµετρο ἁπῃ ισοδυναμεί µε 10 οτι ή 
14 -» Ί10οπι οπότε 
Χ απ -» 180 οπι όπου Χ το ύψος του κυρίου Γιώργου σε δεκατό- 
μετρα. 


, 10 180 , , ͵ 

Ετσι, --------«-ρχ----«ρχ-18 απι Άρα το ύψος του κυρίου 
χ. 180 10 

Γιώργου είναι 18 ἀπ. 

ϊ) κατά ανάλογο τρόπο το 1 χιλιοστόµετρο (πηγη) ισοδυναμεί µε 0,1 

ΟΠΙ οπότε 

ΊΠΙΠ 5» Ο1οπι οπότε 

Υ ΠΠ - 180 οπ όπου Υ το ύψος του κυρίου Γιώργου σε χιλιο- 

στόμετρα. 

, Ι ο, 180 

Ετσι, --- Ξ 


Ξ- ΞΡ 
ν 180’ οι 


Άρα το ύψος του κυρίου Γιώργου είναι 1.800 πηπη. 
[4 Π) Γνωρίζουμε ότι το μέτρο πι ισοδυναμεί µε 100 οπι ή 


Ίπι -» 100οπι οπότε Εισαγωγή 

Ζ46Πι -» 180 οιπι 

όπου Ζ το ύψος σε µέτρα του κυρίου Γιώργου. 

Έ Ι 100 180 
τσι, ------ε-ρΖ-----} 

Ζ 180 100 

Γιώργου είναι 1,8 πι. 

Β) για τη σύγκριση του ύψους του κυρίου Γιώργου µε την αίθουσα 

απαιτείται να βρίσκονται και τα δύο μεγέθη στις ίδιες µονάδες. Βρή- 

καμε ότι το ύψος του κυρίου Γιώργου είναι 1,8 πι. 


ΖΞ1.8 τι. Άρα το ύψος του κυρίου 


5.4 
οπότε Τε Ξ3 δηλαδή το πλάτος της αίθουσας είναι τρεις φορές 


µεγαλύτερο από το ύψος του κυρίου Γιώργου. 


5. Να υπολογίσετε 
Α) Πόσα δευτερόλεπτα έχει µία ώρα 
Β) πόσα λεπτά έχει µία εβδομάδα 
Γ) πόσα δευτερόλεπτα έχει ένα ότος. 

Απάντηση 
Α) Όπως ξέρουμε 1 ώρα (η) έχει 60 λεπτά (ππἰπ) και το 1 λεπτό έχει 60 
δευτερόλεπτα (6). Άρα, µία ώρα είναι 1 Π -» 60 χ 60 - 3600 δευτε- 
ρόλεπτα. 
Β) Μία εβδομάδα έχει 7 ηµέρες, κάθε ηµέρα έχει 24 ώρες και κάθε 
ώρα έχει 60 λεπτά. Άρα µία εβδομάδα θα έχει 7 χ 24 χ 60 λεπτά, 
δηλαδή 10.080 λεπτά. 


6. Τι ονομάζουμε μάζα ενός σώματος; Πώς αντιλαμβανόμαστε 
την ἐννοιά της; 

Απάντηση 
Ονομάζουμε μάζα την ποσότητα της ύλης που περιέχεται στο σώμα. 
Τη μάζα την αντιλαμβανόμαστε µε την κίνηση των σωμάτων. Όσο πιο 
δύσκολα µπορεί να μετακινηθεί ένα σώμα τόσο µεγαλύτερη είναι η 
μάζα του. 
Η μάζα των σωμάτων παραμένει σταθερή όπου και αν βρίσκεται το 
σώμα. 


7. Η μάζα ενός κουτιού εἶναι 3.000 αι. Να εκφράσετε τη μάζα 
του κουτιού 
Α) σε μιλιγραμμάρια 
Β) σε χιλιόγραμμα. 
Απάντηση 
Α) Ξέρουμε ότι το 1 γραμμάριο (9) ισοδυναμεί µε 10 μιλιγραμμάρια [5 


Εισαγωγή 


(π10) οπότε 


19 -» 10πιο οπότε 
50009 -» Χπιο όπου Χη μάζα του κουτιού σε πο. 
10 

Έτσι, Ξ----«ρχ-5000:10«»χ-50000 πιο. 
5000 αχ 

Β) Το γραμμάριο ισοδυναμεί µε 0,001 χιλιόγραμμο (κα). Οπότε 

19 -» Ος0ΟΙ͂ Κα οπότε 

50009 -» ΥΚᾳ όπου Υ η μάζα του κουτιού σε Κο. 

1 0,001 

Έτσι, ------»γν-5000:0,001-»ν-5 κο 

5000 γ 


8. Να υπολογίσετε (σε επι’ και πι) το εμβαδόν της επιφάνειας 
ενός γραφείου που έχει σχήμα ορθογωνίου παραλληλογράμμου 
µε μῆκος 200 επι και πλάτος 80 επι. 


Απάντηση 


Όπως γνωρίζουμε το εμβαδόν θα δίνεται από το γινόμενο των δύο 
διαστάσεων του ορθογωνίου παραλληλογράμμου.Έτσι εμβαδόν - µή- 
κος χ πλάτος ή Ε - 200 οπι χ 80 οπη - 16.000 οπιΖ 

Γνωρίζουμε ότι το 1 πΙ ισοδυναμεί µε 10.000 οπη2. άρα 

1Ππ2 - 10000 οτι’ οπότε 

Χ πι -» 16000 οπι2 όπου Χ το εμβαδόν σε τετραγωνικά µέτρα του 
ορθογωνίου παραλληλογράμμου. 


, ΙΓ 10000 16000 
ΞΞ--------- «-» Ξ------------- 


χ- «»ρχ-],6 πὸ. 
χ 16000 10000 


9. Να υπολογίσετε τον όγκο σε πι του βιβλίου της φυσικῆς 
σας αν γνωρίζετε ότι έχει μήκος 30 επι πλάτος 20 επι και πάχος 
1 5 επι. 


Απάντηση 


Αρχικά θα πρέπει να µετατρέψουμε τις διαστάσεις του βιβλίου σε 
Γη. 
Έτσι, 30 οτι -» 03 πι 
20 ΟΠΙ 5» 0,2 Πῃη 
15 οπ 5» Ο,ΟΙΒ πι. 
Ο όγκος θα είναι όγκος - μήκος χ πλάτος χ πάχος, δηλαδή 
ν- 09 χ 0,2Χχ 0,015 - 00009 ππϑ, 


10. Τι γνωρίζεται για το Διεθνές Σύστημα Μονάδων (5.|.); Να 
κατασκευάσετε πίνακα µε µονάδες των βασικότερων μεγεθών 
στο 5.|. και τις υποδιαιρέσεις τους. 


Απάντηση 
Το Διεθνές Σύστηµα Μονάδων χρησιµοποιείται σήµερα από όλες τις 
χώρες και περιγράφει τις µονάδες του συνόλου των θεμελιωδών και 
παραγώγων μεγεθών. 
Στους παρακάτω πίνακες φαίνονται τα σημαντικότερα θεμελιώδη και 
παράγωγα μεγέθη, οι µονάδες τους, οι υποδιαιρέσεις τους και τα 
πολλαπλάσιά τους. 


ΔΙΕΘΝΕΣ ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΟΝΑΔΩΝ 


Θεμελιώδη μεγέθη Μονάδες 

Μήκος 1 μέτρο (πι) 

Μάζα 1 χιλιόγραμμο (κο) 
Χρόνος 1 δευτερόλεπτο (6) 
Θερμοκρασία 1 κέλβιν (Κ) 


ρεύματος 


Ένταση ηλεκτρικού 


1 αμπέρ (Α) 


Ένταση ακτινοβολίας 


1 καντέλλα (ος) 


Ποσότητα ύλης 


1 γραμμομόριο (πιο) 


Παράγωγα μεγέθη 


Εμβαδόν 1 τετραγωνικό μέτρο (π13) 

Όγκος 1 κυβικό μέτρο (π13) 

Πυκνότητα 1 χιλιόγραμμο ανά κυβικό μέτρο (καπ) 
Ταχύτητα 1 μέτρο ανά δευτερόλεπτο (πη/9) 


ΥΠΟΔΙΑΙΡΕΣΕΙΣ ΚΑΙ ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑ 


Μίκρο μ 1}.000.000-1059 
Χιλιοστό (μίλι) Γη 1}.000-105 
Εκατοστό (σέντι) ο 1100-1034 
Δέκατο (ντέσι) ο 110-101 


Πολλαπλάσια 


Εισαγωγἠ 


Εισαγῳγἠ 


Χίλιο (κίλο) 10005103 
Μέγα Μ 1.000.000-5108 


Ξ 


11. Τι ονομάζουμε πυκνότητα ενός υλικού, τι γνωρίζετε για 
αυτήν και τως αυτή υπολογίζεται; 


Απάντηση 


Πυκνότητα ρ ενός υλικού είναι η μάζα πι του υλικού που περιέχεται σε 
ορισμένη ποσότητα όγκου ν. Υπολογίζεται από το πηλίκο της μάζας 
του υλικού προς τον όγκο. 


ΤΊ Ρ 7 
Δηλαδή ϱ - ν . Μονάδες µέτρησης της πυκνότητας είναι το Κα/γηϑ 


στο Διεθνές Σύστημα Μονάδων (8) ή το α/ογη) που χρησιμοποιείται 
για τα περισσότερα υλικά. 

Η σχέση της πυκνότητας είναι χρήσιμη γιατί αν γνωρίζουμε την πυ- 
κνότητα πολλών υλικών μπορούμε 

Α) να υπολογίζουμε τον όγκο αν γνωρίζουμε και τη μάζα τους, δηλαδή 


/--- 
Ρ 


Β) να υπολογίζουμε τη μάζα αν γνωρίζουμε και τον όγκο τους, δηλαδή 
πι-.].ρ 


12. Η πυκνότητα ενός υλικού εἶναι 8,9 ατ/επι. Πόση είναι η 
μάζα µιας ομογενούς χάλκινης σφαίρας όγκου Ν -- 00Ο] πι; 


Απάντηση 


, 7 [1] 
Θα χρησιμοποιήσουμε τη σχέση της πυκνότητας ρΞ ; για να υπο- 
λογίσουμε τη μάζα της σφαίρας αφού πρώτα μετατρέψουμε τις µο- 
νάδες του όγκου σε οπη3.Έτσι, 
1ππ-» 100 χ 100 χ 100 οπιᾶ ή 1.000.000 οππ 


0,001 πα 5» Χ οπι3 


: - 1Θ00000.....τρο0000-0.001 «» χ-1000 οτπ 
0,001 χΧ 
οπότε 


πΙΞΡρ:Ι--δ.9.1000 -- 85900 ο ή 89 κο. 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 


Α. Χρησιμοποίησε και εφάρμοσε τις έννοιες που έμαθες. 


1. Τι εἶναι μέτρηση; Να αναφέρεις τρία παραδείγµατα μεγεθῶν 
και τις μονάδες µέτρησής τους στο 5-|. 

Απάντηση 
Μέτρηση ονομάζουμε τη διαδικασία σύγκρισης οµοειδών ποσοτήτων. 
Βασικά παραδείγματα είναι: 
α) το μήκος που έχει µονάδα μέτρησης το μέτρο (πη), 
β) ο χρόνος που μετριέται σε δευτερόλεπτα (8), και 
γ) η μάζα που έχει µονάδα μέτρησης το χιλιόγραμμο (κο). Όλες οι µο- 
νάδες μέτρησης αναφέρονται στο Διεθνές Σύστημα Μονάδων (8..) 


2. Να συμπληρωθούν οι προτάσεις ἐτσι ὥστε να εἶναι επιστη- 
μονικά ορθές: 


Η πυκνότητα ενός υλικού ορίζεται ως το ............ που έχει .........'''. τη 
ατα του σώματος από αυτό το υλικό και .............. τον ............ του. 
Δηλαδή ρ-....... 

Απάντηση 


Η πυκνότητα ενός υλικού ορίζεται ως το πηλίκο που έχει αριθμητή 
τη μάζα του σώματος από αυτό το υλικό και παρανοµαστή τον όγκο 
του. 
ορ 
ΠλΛαΟη ϱρ--- 
ν 


3. Στις παρακάτω ερωτήσεις να κυκλώσεις το γράμμα µε τη 
σωστή απάντηση: 
ἱ. Ένα κομμάτι φελλού κόβεται σε δύο ίσα κομμάτια. Η πυκνότητα 
του κάθε κομματιού είναι: α) Η μισή εκείνης του αρχικού κομματιού, 
β) διπλάσια εκείνης του αρχικού κομματιού, Υ) η ίδια µε εκείνη του 
αρχικού κομματιού. 

Απάντηση 
. Ισχύει γιατί το κομμάτι έχει τη μισή μάζα αλλά και το μισό όγκο 
από το αρχικό, οπότε η πυκνότητα θα παραμένει η ίδια. Επομένως η 
σωστή απάντηση είναι το γ. 


|. Η διάμετρος του ματιού σου είναι περίπου α) 5 χ 1050 πι, β) 25χ102 

πηγη, γ) 25 ο/η, ὃ) 25 χ 102 οπη, ε) καμία από τις παραπάνω. 
Απάντηση 

Η διάμετρος του ανθρώπινου ματιού είναι περίπου 2, ΟΠΠ. 


Εισαγωγἠ 


Εισαγωγή [Ένα 24ωρο έχει περίπου α) 864Χ10: 5, β) 8640 5, γ) 1,44χ103 5, δ) 9χ10’ 
5, 8) καμία από τις παραπάνω. 
Απάντηση 
Γνωρίζουμε ότι η µία ώρα έχει 60χ60-8.600 δευτερόλεπτα (5). Το 
24ωρο θα έχει τότε 24χ60χ60-86400 ή 864Χ102 δευτερόλεπτα (8). Άρα 
η σωστή απάντηση είναι η α). 


Β. Εφάρµοσε τις γνώσεις σου και γράψε τεκμηριωμένες απαντή- 
σεις στις ερωτήσεις που ακολουθούν: 
1. Πόσο μήκος νομίζεις ότι έχει το χέρι σου;Έλεγξε την απάντησή σου 
μετρώντας το. Ποιο νομίζεις ότι έχει μεγαλύτερο μήκος, το άνοιγμα 
των χεριών ή το σώμα σου; Μέτρησέ τα για να ελέγξεις την απάντησή 
σου. 

Απάντηση 
Το μήκος του ενός χεριού µας κυμαίνεται από 55 οπι ως 65 οπι. Αυτό 
μπορούμε να το διαπιστώσουμε αν χρησιμοποιήσουμε έναν κανόνα ή 
µια µετροταινία. Το ύψος του σώματός µας πρέπει να είναι περίπου 
το ίδιο µε το άνοιγμα των χεριών µας. Χρησιμοποιείται από τους για- 
τρούς ως μέτρο σύγκρισης για να καταλάβουν αν κάποιο άτομο έχει 
µακριά άκρα. Αν το άνοιγμα των χεριών είναι µετρηµένο περισσότερο 
από το ύψος τότε το άτομο αυτό θεωρείται ότι έχει μεγαλύτερο από 
το φυσιολογικό άνοιγμα χεριών. 


2. Πόσο μήκος νομίζεις ότι έχει η διάμετρος ενός κέρματος δύο 
ευρώ; Έλεγξε την απάντηση σου μετρώντας τη. [(ατόπτιν, υττο- 
λόγισε το μῆκος της περιμέτρου του κέρματος. 

Απάντηση 
Η διάμετρος ενός κέρματος των δύο ευρώ µπορεί να μετρηθεί µε ένα 
βαθμολογημένο κανόνα και είναι περίπου 25 οπι. Για τον υπολογισμό 
της περιμέτρου αρκεί να χρησιμοποιήσουμε από τα μαθηματικά τη 
σχέση που µας δίνει την περιφέρεια κύκλου. Δηλαδή 5-2πΒ όπου 
9 είναι η περιφέρεια του κύκλου και Β είναι η ακτίνα του. Η ακτίνα 
προκύπτει ότι είναι το μισό της διαμέτρου, άρα ΒΞ1,25 οπη. 
Οπότε η περίμετρος του κέρματος είναι 5-2χ8914Χ1,25-7,85 οπι. 


3. Πόσο νομίζεις ότι εἶναι το εμβαδόν του δωματίου σου; Να 
ελέγξεις την απἀντησή σου μετρώντας τις διαστάσεις του και 
υπολογ/{ζοντάς το. 
Απάντηση 
Το εμβαδόν κάθε δωματίου είναι διαφορετικό, ωστόσο µια μέση τιµή 
είναι περίπου 15-20 πη’. Μετρώντας τις διαστάσεις, δηλαδή το μήκος 
20 και το πλάτος ενός δωματίου, μπορούμε να υπολογίσουμε το εμβαδόν 


του. Δηλαδή Εισαγωγή 
Εμβαδόν - μήκος χ πλάτος. Αν για παράδειγµα μετρήσουμε το μήκος 

ενός δωματίου ίσο µε 5 µέτρα και πλάτος ίσο µε 4 µέτρα, το εμβαδόν 

του δωματίου θα είναι Ε - 5χ4 - 20 πη’ 


4. Διαθέτεις έναν ογκοµετρικὀ σωλήνα βαθµολογηµένο σε επι 
(ππ].) και ένα κουτί µε σκάγια. Πώς μπορείς µε αυτόν τον ΟΥΚΟ- 
μετρικό σωλήνα να προσδιορίσεις τον ὀγκο κάθε σκαγιού; 
Απάντηση 

Αρχικά ρίχνουμε νερό στον ογκοµετρικό σωλήνα και καταγράφουμε 
την ένδειξή του.Έπειτα τοποθετούμε το ένα σκάγι µέσα στο σωλήνα 
µε νερό και καταγράφουµε την καινούργια ένδειξη. Η διαφορά των δύο 
ενδείξεων θα είναι ο όγκος του σκαγιού. Αν για παράδειγµα αρχικά 
ο όγκος του νερού ήταν Ν.;,Ξ 50 οπιὀ και µετά την τοποθέτηση του 
σκαγιού γίνειν..ι- 55 οπή, τότε ο όγκος του σκαγιού θα είναι Νο Ν. 
νορςςὸ-5055 οπηῦ, 


τελ᾽ 


ΛΥΣΕΙΣ ΤΩ͂Ν ΑΣΚΗΣΕΩΝ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 


1. Σε έναν άνθρωπο η επιφάνεια της μύτης του η οποία εἶναι 
ευαίσθητη στην ανίχνευση των οσμών εἶναι περίπου 480 παπι 
- Να συγκρίνεις το μέγεθος της παραπάνω επιφάνειας µε το 
αντίστοιχο της μύτης ενός κυνηγετικού σκύλου το οποίο εἶναι 
περίπου 65 επιΖ. 

Απάντηση 
Για να μπορέσουμε να συγκρίνουμε δύο οµοειδή μεγέθη θα πρέπει 
αυτά να είναι στο ίδιο σύστηµα µονάδων.Έτσι αρκεί να µετατρέψουµε 
τις μονάδες που δείχνουν το εμβαδόν της επιφάνειας της μύτης του 
σκύλου σε πηπηζ. 
Άρα 1 οπι -» 10 πηπι οπότε 1 οπιξ - 102 πι. Τα 65 οππύ -» ΘΡΧΊΟΖ 
πητη2, ή 
6.500 πηπη2»480 πηπη᾽. Με αυτό τον τρόπο φαίνεται ότι μεγαλύτερο είναι 
το εμβαδόν της επιφάνειας της μύτης του σκύλου. 


2. Ο εγκέφαλός σου χρειάζεται περίπου ένα πεντακοσιοστὀ του 
δευτερολέπτου για να αναγνωρίσει ἑνα οικείο αντικείµενο αττό 
τη στιγμή που φως που προέρχεται απὀ αυτό φτάνει στο μάτι 
σου. Να εκφράσεις το παραπάνω χρονικό διάστηµα σε µς και 
Πη5. 
Απάντηση 
Ο χρόνος που χρειάζεται ο εγκέφαλός µας να αναγνωρίσει ένα οικείο 7 


Εισαγωγἠ 


2 


1 
αντικείµενο εἶναι ορ «Γνωρίζουμε από τον πίνακα µε τα πολ- 


1 1 
λαπλάσια μεγεθών ότι το 1 5 --»108 μ5, οπότε τα ----5 -» ---- 
6 4 500 500 
,. 10 10 
Χ105 µς ή σς---Ξ2000 µε 
5χ10 5 
; ͵ 1 .. , 1000 
Αντίστοιχα το 15--»103πι6 οπότε -----5 -}----χ]0/πιβή -----2 
ΠΤ 500 500 500 


3. Σε αρχαιολογική ανασκαφή βρέθηκαν τα αντικείμενα που ττε- 
ριλαμβάνονται στην πρώτη στήλη του πίνακα Α. Στη δεύτερη 
και τρίτη στήλη αναφέρονται αντίστοιχα η μάζα και ο όγκος 
κάθε αντικειμένου. Χρησιμοποιώντας τις τιμές της πυκνότητας 
που περιέχονται στον πίνακα Β, προσδιόρισε το εἶδος του υλικού 
από το οποίο εἶναι κατασκευασμένο κάθε αντικείµενο. Γιατί µε 
αυτή τη μέθοδο δεν μπορείς να εἶσαι απολύτως βέβαιος για το 
εἶδος του υλικού κατασκευῆς; 


ΠΙΝΑΚΑΣ Α 
ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΜΑΖΑ (ο) ΟΓΚΟΣ (2) 
Κόσμημα, 26 25 
Ξίφος, 40 48 
Κόσμημα, 29 12 
Μαγειρικό σκεύος 60 25,6 
Ξίφος, 64 92 
Νόμισμα, 10 15,0 
Νόμισμα, 91 96 
Νόμισμα, 68 81 

ΠΙΝΑΚΑΣ Β 

ΕΙΔΟΣ ΥΛΙΚΟΥ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ (α/ επι) 
Κεραμικό 23 
Σίδηρος 7,0 
Χαλκός 84 
Ασήμι 105 
Χρυσός 199 


Απάντηση 


Χρησιμοποιώντας τη σχέση που µας δίνει την πυκνότητα Ρ Ἐ-- 


πο 
γ 


υπολογίζουμε την πυκνότητα κάθε αντικειµένου.Έπειτα για να βρούμε 
το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασμένο το κάθε αντικείµενο 
συγκρίνουμε τις τιµές που βρήκαμε µε τις τιµές της πυκνότητας που 
φαίνονται στον πίνακα Β. 


ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ ΥΛΙΚΟ 
Κόσμημα, πι 26 3 Ασήμι 
ρ Ὕ τ... 
Ξίφος, ρ ---- 6,35 / ο Χαλκός 
4.8 
Κόσμημα 23 3 Χρυσός 
Β ρ----]9,2ρσ/ση 
.2 
Μαγειρικό 60 : κεραμικά 
σκεύος ο πο ο σα 
Ξίφους, ο -- 76 / ον Σίδηρος 
Νόμισμα, - 110 ει 36 / ο) Σίδηρος 
15 
Νόμισμα, β- ο -8.6α/ ο Χαλκός 
36 ᾿ 
Νόμισμα, ρ- 6δ -8.4σ/ο μμ) Χαλκός 
8! ᾿ 


Όπως μπορούμε να καταλάβουμε, τα νομίσματα και το ξίφος Α δεν 
έχουν ακριβώς την τιµή της πυκνότητας που χαρακτηρίζει αυτά τα 
υλικά. Αυτό οφείλεται στο ότι τα αντικείµενα αυτά είναι κατασκευα- 
σµένα από περισσότερα υλικά. Έτσι το ξίφος είναι κατασκευασμένο 


Εισαγωγή 


23 


Εισαγωγή κυρίως από χαλκό αλλά περιέχει προσμίξεις από βαρύτερο μέταλλο 
ενώ τα νομίσματα είναι κατά βάση κατασκευασμένα από σίδηρο µε 
προσμίξεις από βαρύτερα μέταλλα. 


24 κα 77,2 κα 


0.2 


4. Ὑπολόγισε την πυκνότητα κάθε υλικού αντικειμένου που 
παριστάνεται στην παραπάνω εικόνα. 
Απάντηση 

Οι μάζες των σωμάτων είναι 24 κο, 77,2 κα και 14.4 κο αντίστοιχα 
για το πράσινο, το κίτρινο και το καφέ σώμα. Υπολογίσουμε τον 
όγκο του κάθε σώματος γνωρίζοντας ότι αυτός ισούται µε το γι- 
νόμενο των τριών διαστάσεων, δηλαδή ν͵,,.-0,2Χχ0.2χ0.3-0.012 τῃϑ 
ή 12χ1053 πι’, Με τον ίδιο τρόπο υπολογίζονται και οι όγκοι των 
υπολοίπων σχημάτων, ν,,,,50,4Χχ0.1Χχ0.1-0.004. πιϑ ή 4χ103 πιϑ και 
Ψαρι: ϱ)2Χ0.4Χ0.6-0.0468 πιό ή 48Χ105 πῄ Έτσι η πυκνότητα του καθενός 


θα είναι Ώ. ως Ξ ὡ με μι. 2χ10)ἑρ/πι᾽ ήρ..Ξ2000 κα! 
πρασ “Ἢ 1211 05 4 πρασ -- 
74 κο 
Ππὸ, ----..- -1]93χ]0)Κρ/ηι) Μήρ. «19800 κο, 
(͵κτρ ΓΝ 4χ| 0-3 ΕΙ κιτρ 
ΚΠΣ 14.4 
-----------οϑχ]θἝα/πι᾽ ή ϱιως-300 κα/πρ 
(καφε ο 48χ] 05 Ἡ καφέ 
5. Συμπλήρωσε τον επόμενο πίνακα. 
Είδος Μάζα Όγκος Πυκνότητα 
υλικού (α) (επι) (8/επι’) 
Ξύλο 150 07 
Γυαλί 60 24 
24 Χάλυβας 20 8 


Πολυστερίνη 7 70 Εισαχωνή 
Μόλυβδος 456 11,4 
Απάντηση 


Για να συμπληρωθούν τα κενά του πίνακα θα πρέπει να χρησιμοποιή- 
σουµε τη σχέση ρΞ ΓΖ για να υπολογίζουμε κάθε φορά το μέγεθος 


που µας λείπει.Έτσι έχουµε: 


Για το ξύλο ρ η ΞΡΥ 55 ηΞ0,7:1505105ς 


Για το γυαλί ϱ αρα 258! οπὶ 


Για το χάλυβα ϱρ -γ-ρ'/-ρηι-8-20-160ᾳ 


Για την πολυστερίνη ϱ -- μάν ο -0,1ο/σπ᾽ 
Ἐ πὸ ο. 
45,6 
Για το μόλυβδο ϱ - Ὃν -ωγο--- 5 --4οπ1᾽ 
[κ 11.4 


Έτσι ο πίνακας διαμορφώνεται ως εξής: 


ΐ ; Πυκνότητα 
αν Μπι . (α/ επτὸ) ι 
Ξύλο 105 150 07 
Γυαλί 60 24 25 
Χάλυβας 160 20 8 
Πολυστερίνη 7 70 01 
Μόλυβδος 456 4 ΠΑ 
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6. Μια πέτρα ακανόνιστου σχήματος μάζας 50 α βυθίζεται µέ- 
σα σε σωλήνα µε χρωματιστό νερό, οπότε η στάθμη του νερού 
ανεβαίνει όττως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Να βρεις την ττυ- 
κνότητα του υλικού της πέτρας. 


Απάντηση 


Εφόσον γνωρίζουμε τη μάζα της σφαίρας που είναι πη-50 ϱ αρκεί να 
βρούμε τον όγκο Ψ της σφαίρας για να είμαστε σε θέση να υπολογί- 
σουµε την πυκνότητα της ρ. Από το βαθμολογηµένο σωλήνα μετράμε 
τον όγκο του νερού πριν τοποθετηθεί η σφαίρα και αφότου τοποθε- 
τήθηκε η σφαίρα. Η διαφορά των δύο τιμών που θα βρούμε θα είναι 
ο όγκος της σφαίρας. 
Δηλαδή 
Ψ.Θ0 τη είναι ο αρχικός όγκος του νερού στο σωλήνα, 
Νο-80 τη! ο τελικός όγκος του νερού και της σφαίρας. 
Άρα ο όγκος της σφαίρας είναι Ψ,,,-ν.,-ν.,..580-60-20 τη!-20 οπιϑ. 
Οπότε μπορούμε να υπολογίσουμε την πυκνότητα της σφαίρας από 
τη σχέση ϱ Ην. εως 

γ΄ 20 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ-ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ ΑΠΑΝΤΗΣΗ 


7. Να συμπληρώσεις τα κενά στις παρακάτω προτάσεις: 


α) Κάθε ποσότητα που µπορεί να µετρηθεί ονομάζεται ................ Η δι- 
αδικασία σύγκρισης ομοειδών .............. ονομάζεται 

β) Τα μεγέθη τα οποία δεν ορίζονται µε τη βοήθεια άλλων μεγεθών 
ονομάζονται .........''.'. .....'''''''''. και οι µονάδες τους ............... μονάδες. 
γ) Η θεμελιώδης µονάδα μέτρησης του μήκους είναι το ...........'.. ενώ 
του χρόνου το .............. 

δ) Η μάζα µε πρώτη µατιά φαίνεται να συνδέεται µε την ................. και 
µε την ..................... της ....... που περιέχεται σε ένα σώμα. 

8) Οι µονάδες μέτρησης των ............... μεγεθών μπορούν να εκφραστούν 


ως συνάρτηση των μονάδων των .............. μεγεθών. 
στ) Για τον υπολογισμό της πυκνότητας ενός σώματος απαιτείται να 
γνωρίζουμε τον ............... του σώματος και την ........... του. 


8. Από τις παρακάτω προτάσεις να επιλέξεις τη σωστή. 

α) Ο χρόνος και το μήκος είναι παράγωγα μεγέθη, ενώ η μάζα θεµε- 
λιώδες. 

β) Ο χρόνος, το μήκος και η μάζα είναι παράγωγα μεγέθη, ενώ η πυ- 
κνότητα θεμελιώδες. 

Υ) Η πυκνότητα και η μάζα είναι θεμελιώδη μεγέθη. 

δ) Τίποτα από τα παραπάνω. 


9. Δύο ομογενείς σιδερένιες σφαίρες Α και Β έχουν μάζες πι, και 
πι, αντίστοιχα µε πι. } πι,. Ποιες απὀ τις επόµενες προτάσεις 
εἶναι σωστές και ποιες λάθος; 

α) Ο όγκος της σφαίρας Α είναι μεγαλύτερος του όγκου της σφαίρας 
Β. 

β) Οι σφαίρες όχουν την ίδια πυκνότητα. 

Υ) Η πυκνότητα της σφαίρας Α είναι μικρότερη της πυκνότητας της 
σφαίρας Β. 

δ) Η πυκνότητα της σφαίρας Α είναι μεγαλύτερη της πυκνότητας της 
σφαίρας Β. 


10. Σύγκρινε τα παρακάτω μεγέθη. 

α) Ποια από τις µονάδες όγκου 10 οππᾶ και 1 πὸ είναι μεγαλύτερη; 

β) Ποια από τις µονάδες μάζας 2 9 και 0,02 ΚΟ είναι µεγαλύτερη; 

γ) Ποια από τις µονάδες πυκνότητας 5 ϱ/οπξ και 5 ΚΩ/ΠΙὸ είναι µεγα- 
λύτερη; 


11. Να μετατραπούν σε δευτερόλετττα οι επόµενες χρονικές στιγ- 
μές: 
α)ἰ-10πίη β)ί-9π γ)ῖ,- 18.000 µς. 


12. Το ύψος του καθηγητή της φυσικής της τάξης σας είναι 185 
ΕΠΙ καὶ το ύψος του ψηλότερου μαθητή εἶναι 1,75 πι. 

α) Να εκφράσετε το ύψος του μαθητή σε οι. 

β) Πόσες φορές είναι ψηλότερος ο καθηγητής από τον ψηλότερο 
μαθητή; 
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13. Να αντιστοιχίσετε κατάλληλα τα στοιχεία της στήλης Α µε τα 
στοιχεία της στήλης Β. 


Στήλη Α Στήλη Β 
α) 01 οπι ἳ 10 οι 
β) 1000 πηπι ϊ) 0,001 πι 
γ) 1 απ [) 1 σπη 
ὃ) 0,01 πη ἵν) 10 στη 


14. Να υπολογίσετε 

α) πόσα Ι. είναι τα 0,05 γη 
β) πόσα πη. είναι τα 0,020 1. 
γ) πόσα πη είναι τα 2 ΠΙΙ. 


15. Ένα συμπαγές σώμα έχει σχήμα ορθογωνίου παραλληλο- 
γράμμου µε εμβαδόν βάσης 100 επ και ύψος 6 επι. Αν η μάζα 
του σώματος εἶναι 10 Κα, να υτπολογίσετε την πυκνότητά του 
σε ο{/ επ. 


16. Ποιες απὀ τις παρακάτω μονάδες ανήκουν στο διεθνές σύ- 
στηµα μονάδων (5.Ι.); 

Από τις υπόλοιπες ανάφερε ποια μεγέθη, φυσικά ἡ παράγωγα, 
περιγράφουν. 

α) μικροδευτερόλεπτο β) γραμμάριο γ) κυβικό μέτρο ὃ) δεκατόµετρο 
8) τετραγωνικό μέτρο στ) χιλιόγραμμο ανά κυβικό μέτρο. 


17. Να βρεθεί ο όγκος µιας ομογενούς και συμπαγούς σιδερένιας 
σφαίρας μάζας πι Ξ 15 Κα. Δίνεται ότι η πυκνότητα του σιδήρου 
είναι ρ Ξ 78 α/ επ. 


18. Από µια συμπαγή και ομογενή ράβδο μάζας πι Ξ 5 κα που 
έχει πυκνότητα ρ - 7.800 Κα/πι κόβουμε ένα τµήµα της που 
έχει όγκο ΝΞ 200 επι’. Να βρεθεί ο όγκος και η μάζα σε μονάδες 
που αναφέρονται στο 5.|. του υλικού που απέμεινε. 


19. Να συμπληρωθεί ο παρακάτω πίνακας. 


ΟΓΚΟΣ (επ) ΜΑΖΑ (9) ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ (α/ επι) 
60 0,2 

100 170 
9 0,6 

20 1 

80 10 


20. Να συμπληρώσεις τα κενά στις παρακάτω προτάσεις χρη- 
σιμοποιώντας την κατάλληλη λέξη από αυτές που δίνονται 
(πυκνότητα, μάζα, εμβαδόν, υλικό, χρόνου, όγκου, ύλη). 


Α) Η µονάδα μέτρησης πηξ αντιστοιχεί σε ....................''. ενώ το τη είναι 
μονάδα μέτρησης .................. 

Β) Όλα τα σώματα που είναι κατασκευασμένα από το ίδιο ....... θα 
έχουν την ἴδια ...................'. 

Γ) Ως µονάδα μέτρησης του ............. στη φυσική χρησιμοποιούμε το 
δευτερόλεπτο. 

Δ) Όσο περισσότερη ........... περιέχεται σε κάποιο σώµα τόσο µεγα- 


λύτερη θα είναι και η ................. του. 


ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ 


1. Να συμπληρώσετε τα κενά στις παρακάτω προτάσεις: 

Α. Τα µεγέθη χωρίζονται σε εκείνα που δεν ορίζονται µε τη βοήθεια 
άλλων μεγεθών και λέγονται .............. και σε εκείνα που για να οριστούν 
απαιτούνται μαθηματικές σχέσεις και ονομάζονται ............... 

Β. Βασική µονάδα μέτρησης του χρόνου είναι το ............ και του μήκους 
πο μον στο 9... 

Γ. Ο όγκος υπολογίζεται σε ............ στο 51. αλλά μπορούμε να τον 
μετρήσουμε και σε ................ 

Δ. Αν γνωρίζουμε την πυκνότητα και τη μάζα ενός υλικού τότε για 
να υπολογίσουμε τον όγκο του διαιρούμε τη ........''. προς την ...........'.'. 
του. 


2. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές καὶ ποιες 
λανθασμένες; 

Α. Η ενέργεια στις φυσικές µεταβολές παραμένει σταθερή. 

Β. Η μάζα συνδέεται µε την κίνηση αλλά όχι µε την ποσότητα της 
ύλης 

Γ.Οι µονάδες μέτρησης του εμβαδού και του όγκου εκφράζονται µέσω 
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της θεμελιώδους µονάδας του μήκους. 
Δ. Η πυκνότητα είναι μέγεθος που χαρακτηρίζει κάθε υλικό. 


3. Να συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα. 


Όγκος (επι) Μάζα (η) Πυκνότητα (α/επιὴ) 
20 10 

12 
8 


4. Γεμίζουμε δύο δοχεία Α και Β µε οινόπνευμα. Η μάζα του 
οινοτινεύµατος στο πρώτο δοχείο Α εἶναι πι,-- 150 ᾳ, η μάζα 
του οινοπνεύματος στο δεύτερο δοχείο Β εἶναι πι.-- 100 η και 
ο όγκος του δοχείου Α εἶναι ΝΜ, -- 180 επι’. Να βρείτε τον όγκο 
Υ, του δοχείου Β. 


Κλήσεις 
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ΟΙΟΥΟώΔΝΙ 


2.Ι Περιγραφή 
της κίνησης 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 


1. Συμπλήρωσε τις λέξεις που λείπουν ατό το παρακάτω κεί- 
µενο έτσι ὥστε οι προτάσεις που προκύτγτουν να εἶναι εττιστη- 
µονικά ορθές: 

ἱ Η θέση ενός σώματος καθορίζεται σε σχέση µε ένα ..............'.....'''''''''. 
Φυσικά μεγέθη τα οποία προσδιορίζονται µόνο από έναν αριθµό ονο- 
μάζονται ............... Αντίθετα, τα μεγέθη (όπως η θέση) που ο προσδι- 
ορισμός τους εκτός από το ................ . απαιτεί και την (κατεύθυνση) 
ονομάζονται... συμβολίζονται µε ένα .............''''. και συμφωνούμε 
το μήκος του να είναι ............ µε το .........'. του μεγέθους. 

|. Στη γλώσσα που χρησιμοποιούμε στην καθημερινή µας ζωή ορίζου- 
µε ως μέση ταχύτητα ........ .......''''''. του μήκους της διαδρομής που 
διάνυσε το ένα κινητό σε ορισμένο .................. προς το ............. αυτό. Η 


διάστηµα 


Εφόσον η μετατόπιση είναι διανυσματικό μέγεθος, και η μέση ............ 
ταχύτητα είναι επίσης διανυσματικό μέγεθος. Η κατεύθυνσή της συ- 
μπίπτει µε την κατεύθυνση της ............ 

[. Σε κάθε ευθύγραμμη ομαλή κίνηση το διάγραμμα της ταχύτητας 
σε συνάρτηση µε το χρόνο είναι ................ γραμμή και το διάγραμμα 


Διανυσματική μέση ταχύτητα - 
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Κινήσεις της ταχύτητας σε συνάρτηση µε το χρόνο είναι μια ...............'. γραμμή 

παράλληλη προς τον άξονα του ................. 
Απάντηση 

'. Η θέση ενός σώματος καθορίζεται σε σχέση µε ένα σηµείο αναφο- 
ράς. Φυσικά μεγέθη τα οποία προσδιορίζονται µόνο από έναν αριθµό 
ονομάζονται μονόμετρα. Αντίθετα, τα μεγέθη (όπως η θέση) που ο 
προσδιορισμός τους εκτός από το μέτρο, απαιτεί και την (κατεύθυνση) 
ονομάζονται διανυσματικά. συμβολίζονται µε ένα βέλος και συμφωνού- 
µε το μήκος του να είναι ανάλογο µε το μέτρο του μεγέθους. 
|. Στη γλώσσα που χρησιμοποιούμε στην καθημερινή µας ζωή ορί- 
ζουμε ως µέση ταχύτητα το πηλίκο του μήκους της διαδρομής που 
διάνυσε το ένα κινητό σε ορισμένο χρόνο προς το χρόνο αυτό. Η 
ταχύτητα είναι διανυσματικό μέγεθος και η μονάδα της στο διεθνές 
σύστημα μονάδων (51. είναι το τη/6, δηλαδή μέτρο ανά δευτερόλεπτο 
Ορίζουµε τη μέση διανυσματική ταχύτητα µε βάση τη μετατόπιση 


του κινητου. -- ᾿ μετατόπιση 
Διανυσματική μέση ταχύτητα - 7 Ρ 
χρονικό διάστηµα 


Εφόσον η μετατόπιση είναι διανυσματικό μέγεθος, και η μέση διανυ- 
σµατική ταχύτητα είναι επίσης διανυσματικό μέγεθος. Η κατεύθυνσή 
της συμπίπτει µε την κατεύθυνση της μετατόπισης. 

Π. Σε κάθε ευθύγραμμη ομαλή κίνηση το διάγραμμα της ταχύτητας 
σε συνάρτηση µε το χρόνο είναι ευθεία γραμμή και το διάγραμμα 
της ταχύτητας σε συνάρτηση µε το χρόνο είναι µια οριζόντια γραμμή 
παράλληλη προς τον άξονα του χρόνου. 


2. Να χαρακτηρίσεις τα παρακάτω μεγέθη ὡς μονόµετρα ἢ δι- 
ανυσματικά: α) θέση, β) απόσταση, γ) µετατόπτιση ὃ) χρονικό 
διάστημα ε) ταχύτητα. 
Απάντηση 
Θέση - διανυσματικό 
Απόσταση --» µονόµετρο 
Μετατόπιση --» διανυσματικό 
Χρονικό διάστηµα --» μονόμετρο 
Ταχύτητα --» διανυσματικό 


3. Στις παρακάτω προτάσεις να κυκλώσεις το γράμμα που 
αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
ΓΙ ΄ Η πι πι πι ΠΤ 
ἱ. Η µονάδα της ταχύτητας εἶναι: α) β) Υ) 2 δ) 
9 9 
9 
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Π. Ένας αριθµός αντιστοιχεί στο µέτρο της ταχύτητας και δίδεται 

σε ΚΠΠ/Π. Κατά τη μετατροπή του σε Κπι/ς προκύττει αριθµός 

ο οποίος εἶναι: 

α) πάντα μικρότερος, β) ο ίδιος, γ) µερικές φορές μικρότερος, ὃ) ποτέ 

μικρότερος, ϱ) τίποτε από όλα αυτά. 

Π. Η ταχύτητα 30 πι/ς εἶναι ἴση µε 

α) 0,03 Κππῄη, β) 108 κπη/π, Υ) 108 πι/ππίη, δ) 18 κγη/τι, ε) καμία από τις παραπάνω. 

ἵν. Σε µια ευθύγραμμη ομαλή κίνηση η σχέση μεταξύ των μεγεθών 

ταχύτητα (υ), μετατόπιση (Δχ) και χρονικό διάστηµα (Δι) είναι: 
ΑΧ Δί 

α) Ὁ -ΔΧ-ΔΙ β) Ότι, Ἠ Όσα δ)λι-τ]:Αχ 

ν. Σε µια ευθύγραμμη ομαλή κίνηση το διάγραμμα Θέσης (χ)- 

Χρόνου (1!) εἶναι: 

α) ευθεία παράλληλη προς τον άξονα των χρόνων, β) ευθεία που 

περνάει από την αρχή των αξόνων, γ) τµήµα παραβολής 

Απάντηση 

ἢ Σωστή απάντηση είναι το α) 

ἰ) Σωστή απάντηση είναι το α) γιατί για τον υπολογισμό σε Κππ/6 

πρέπει να διαιρέσουµε µε 9.600. 

Π}) Σωστή απάντηση είναι το β) γιατί για να μετατρέψουμε τα πη/6 σε 

ΚΠΠ/Η αρκεί να πολλαπλασιάσουμε µε 3,6. 

ἵν) Σωστή απάντηση είναι το β) όπως γνωρίζουμε από τη θεωρία. 

ν) Σωστή απάντηση είναι το β) όπως γνωρίζουμε από τη θεωρία. 


Εφάρμοσε τις γνώσεις σου και γράψε τεκμηριωμένες απαντήσεις 
στις ερωτήσεις που ακολουθούν: 
1. Τι εννοούμε όταν λέμε ότι η κίνηση εἶναι σχετική; 


Απάντηση 


Όταν λέμε ότι µια κίνηση είναι σχετική, εννοούμε ότι αναφέρεται ως 
προς ένα σηµείο ή σώμα το οποίο µπορεί να θεωρηθεί ακίνητο, δηλα- 
δή ότι ένα σώμα αλλάζει τη θέση του ως προς ένα σηµείο αναφοράς. 
Για παράδειγµα, τις κινήσεις των σωμάτων που βρίσκονται στη Γη τις 
μελετάμε έχοντας σηµείο αναφοράς τη Γη, δηλαδή θεωρούμε τη Γη 
ακίνητη ενώ στη πραγματικότητα αυτή κινείται. 


2. Η μέση ταχύτητα ενός σώματος που κινείται ευθύγραμμα 
εἶναι μηδέν σε κάποιο χρονικό διάστηµα. Τι μπορείς να πεις για 
τη µετατόπισἡ του και το συνολικό μήκος της διαδρομής που 
έχει διανύσει σ΄ αυτό το χρονικό διάστηµα; 


Απάντηση 
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Επειδή η µέση ταχύτητα ισούται µε το μήκος της διαδρομής προς το 
χρόνο, μπορούμε να πούμε ότι η µετατόπισή του θα είναι μηδέν ενώ 
το συνολικό μήκος της διαδρομής που διένυσε το σώμα δε θα είναι 
μηδέν. Το σώμα σε αυτό το χρονικό διάστηµα επέστρεψε στη θέση 
από την οποία ξεκινήσαμε να μελετάμε την κίνησή του. 


3. Ποια εἶναι η διαφορά μεταξύ μέσης και στιγµιαίας ταχύτη- 
τας 


Απάντηση 


Η στιγμιαία ταχύτητα είναι η ταχύτητα ενός κινητού µια συγκεκριμένη 
χρονική στιγμή, ενώ η µέση ταχύτητα είναι το πηλίκο του μήκους της 
διαδρομής που διένυσε το κινητό προς το χρόνο που χρειάστηκε για 
να διανύσει την απόσταση αυτή. 


4. Ποια ταχύτητα δείχνει το ταχύμετρο του αυτοκινήτου; 


Απάντηση 


Το ταχύµετρο του αυτοκινήτου δείχνει τη στιγμιαία ταχύτητα γιατί 
στο ταχύμετρο φαίνεται η ταχύτητα που έχει εκείνη τη χρονική στιγ- 
μή.Έτσι το αυτοκίνητο µπορεί συνεχώς να μεταβάλλει την ταχύτητά 
του. 


5. Ένα αυτοκίνητο κινείται σε µια στροφή ενός δρόμου. Είναι 
δυνατόν η ταχύτητά του να διατηρείται σταθερή; Να δικαιολο- 
γῆσεις την απάντησή σου. 


Απάντηση 


Επειδή η ταχύτητα είναι διανυσματικό μέγεθος, δηλαδή για να ορι- 
στεί απαιτείται να γνωρίζουμε διεύθυνση, φορά και μέτρο, όταν το 
αυτοκίνητο κινείται σε µια στροφή µπορεί το μέτρο της ταχύτητας 
να παραμένει σταθερό, εκείνο που θα μεταβάλλεται σίγουρα όµως 
είναι η διεύθυνση της ταχύτητας. Οπότε η ταχύτητα θα μεταβάλλεται 
λόγω της αλλαγής της διεύθυνσης του αυτοκινήτου 


6. Αν το ταχύμετρο ενός αυτοκινήτου δείχνει 60 ΚΠΙ/Η, µπτορείς 
να συμπτεράνεις αν η ταχύτητά του διατηρεῖται σταθερή; Ναι, 
όχι, και γιατί; 


Απάντηση 


Η ταχύτητα που δείχνει το ταχύμετρο του αυτοκινήτου είναι η στιγ- 
μιαία ταχύτητα, δηλαδή η ταχύτητα εκείνη τη συγκεκριμένη χρονική 
στιγμή, οπότε δεν μπορούμε να συµπεράνουµε κάποια άλλη χρονική 
στιγµή πόση θα είναι η ταχύτητά του. 


7. Με ποιους τρόπους μπορούμε να µεταβάλλουμε τη στιγμιαία Κινήσεις 
ταχύτητα ενός αυτοκινήτου; 
Απάντηση 
Μπορούμε να µεταβάλλουμε τη στιγμιαία ταχύτητα του αυτοκινήτου 
είτε αλλάζοντας τη διεύθυνση της κίνησής του, στρίβοντας δηλαδή 
το τιμόνι, είτε αλλάζοντας το μέτρο, πατώντας δηλαδή περισσότερο 
το πεντάλ του γκαζιού ή πατώντας το πεντάλ του φρένου. 


8. Αντιστοίχισε τις τιµές των ταχυτήτων της αριστερής στήλης 
µε τις περιτττώσεις κίνησης της δεξιάς στήλης του πίνακα που 
φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
Απάντηση 
Αυτοκίνητο -» 100 Κππ/η 
Αεροπλάνο -» 1.200 ΚΠΙ/η 
Σαλιγκάρι -» 0,04 Κππ/Π 
Άνθρωπος που βαδίζει» 3 κππ/ῃ 
Φως -» 1.080.000.000 κπι/η 
Δορυφόρος» 30.000 κπι/η 


ΛΥΣΕΙΣ ΤΩΝ ΑΣΚΗΣΕΩΝ ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 


1. Ο παρακάτω πίνακας αναφέρεται σε µια ευθύγραμμη ομαλή 


κίνηση: 


10 
900 
Να συμπλληρώσεις τα κενά. 
Απάντηση η 
Χρησιμοποιώντας τη σχέση Ὁ -- τι 


από την πρώτη γραμμή του πίνακα υπολογίζουμε την ταχύτητα. 
Έπειτα η προηγούµενη σχέση µπορεί να γραφεί 


Δχ 
Νες“ η εξ 
Ό 
οπότε μπορούμε για την ταχύτητα που έχουµε βρει να υπολογίσουμε 
τη μετατόπιση Δχ για τη δεύτερη γραμμή και ἵ για την τρίτη γραμμή. 37 
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Έτσι ο πίνακας γίνεται: 


5 150 90 
10 300 30 
30 900 30 


2. Ο Κώστας Κεντέρης στους Ολυμπιακούς αγώνες του Σίδνευ 
έτρεξε την κούρσα των 200 πι σε σχεδόν 20 5. 

α. Να υπολογίσεις τη µέση ταχύτητά του σε πι/ο και σε κπι/ῃ. 
β. Αν κατόρθωνε να διατηρεί σταθερή την παραπάνω ταχύτητα, 
σε πόσο χρόνο θα διένυε τα 5 ΚΠΙ; 

Απάντηση 

α. Γνωρίζουμε ότι η µέση ταχύτητα υπολογίζεται από τη σχέση 


δολ 


οι 


όπου 5,, η απόσταση που διανύθηκε και ἴ,, ο χρόνος που χρειάστηκε 
για να διανυθεί αυτή η απόσταση. 


200 


πμ 


Οπότε υ,, ------]Οπυο. 
μ 20 

Για να µετατρέψουμε την ταχύτητα σε ΚΠΙ/Π εργαζόµαστε ως εξής: 

1 10 
10... Και ---- 
υμς--1000 .. 1000 χγγῃ -10-3680|-γῃρ--36ἰαπλι 
μ 1 ; 1 1000 

3600 3600 


β. Στην περίπτωση που η ταχύτητα του Κεντέρη ήταν υ- 10 πι/ο, θα 
διένυε τα 5 Κπι σε χρόνο 


Ι 10 
10: ος Κπ -ππη 
-.. 1000 1000 µ- 19:9600 1 µ. Ἡ 
υμ τα Τ Π1/ ΠΤΙ π1/η -- 26Κπι/ 
3600 3600 
500. 50 


δευτερόλεπτα (5) ή σε { ΠΙΙΠ -- δ.3232ΠΙΙΠ 


ο. 60 6 


3. Ένα αυτοκίνητο κινείται µε σταθερή ταχύτητα μέτρου 15 πι/ς. Κινήσεις 

α. Να κατασκευάσεις το διάγραμμα της ταχύτητας σε συνάρ- 

τηση µε το χρόνο. 

β. Να υπολογίσεις τη μετατόττιση του αυτοκινήτου στο χρονικὀ 

διάστηµα μεταξύ των χρονικών στιγμών 1-10 5 και 1,20 5 

της κίνησης. 

Υ. Να κατασκευάσεις το διάγραμμα της θέσης του αυτοκινήτου 

(από το σημείο αφετηρίας) σε συνάρτηση µε το χρόνο. 
Απάντηση 

α. Η ταχύτητα υ του αυτοκινήτου θα παραμένει συνεχώς 15 πη/6, άρα 

η γραφική παράσταση της ταχύτητας µε το χρόνο θα είναι ευθεία 

γραμμή παράλληλη µε τον άξονα των χρόνων. Δηλαδή 


Διάγραμμα Ταχύτητας - Χρόνου 
ἈΚ 


5» 


πι 
σι 


Ὁ ταχύτητα πῖ/9) 


Χρόνος : (5) 


β. Γνωρίζουμε ότι η σχέση που συνδέει την ταχύτητα υ µε τη µετα- 
τόπιση Δχ είναι 
ΑΧ 


οπότε ΛΧ-Ὁ-({2 --) ΞΙ5(20--10)--Ι50πι 


” ᾿ ͵ Δχ 
γ. Ξέρουμε από τη σχέση Ὁ Ξ λε «»νχ-υ:ί 


ότι για 1:10 5 θα είναι στη θέση Χε150 πι, ενώ για ἰ,- 20 5 θα είναι στη 
θέση χ,Ξ300 πι. 


Το διάγραμμα θέσης - χρόνου θα είναι µια ευθεία που θα ξεκινά από 
την αρχή των αξόνων και θα διέρχεται από τα σηµεία Α µε Χ-150 πη, 
[510 5 και Β µε χ,-8300 πη, ἴ,- 20 5. 


Έτσι κατασκευάζουμε το παρακάτω διάγραμμα: 39 
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Διάγραμμα Θέσης - Χρόνου 


Α 
300 


150 


Θέση (πι) 


1Ώ 2 
Χρόνος {(5) 


4. Στη διπλανή εικόνα δίνεται το διάγραµµα της θέσης σε συνάρ- 
τηση µε το χρόνο ενός δρομέα σκυταλοδρομίας, από τη στιγµή 
που παρέλαβε τη σκυτάλη. 


Ἡ 


ΓΗ 
ιν --ᾱ- 


! ' 
(πι 


κ 


ει 


α. Τι είδους κίνηση εκτελεί ο δρομέας; 

β. Πόση εἶναι η µετατόπισή του απόὀ τη χρονική στιγμή 23 
5 μέχρι 1,7 5; 

Υ. Ποια χρονική στιγμή βρέθηκε στη θέση 45 πι απὀ τη στιγμή 
που παρέλαβε τη σκυτάλη; 

δ. Να υπολογίσεις την ταχύτητα του δρομέα. 


Απάντηση 


α. Ο δρομέας κάνει ευθύγραμμη ομαλή κίνηση, γιατί η θέση του αυ- 
ξάνει όσο αυξάνει ο χρόνος κίνησής του. 

β. Η µετατόπισή του από ἱ-3 5 µέχρι Ι,-7 5 είναι Δχ- χ, -Χ, όπου χ,-525 
τη η θέση του για ἰ,-7 5 και χ-22,5 πι η θέση του για ἰΞ3 5. Άρα Δχ- 
525-225-30 γη. Οπότε μετατοπίστηκε κατά 30 πι. 

γ. Από το διάγραμμα βλέπουμε ότι τα 45 γη αντιστοιχούν στα 6 δευ- 
τερόλεπτα (8). Άρα στα 45 πι βρέθηκε τη χρονική στιγµή των ϐ 5. 


δ. Η ταχύτητα του δρομέα θα είναι σταθερή σε όλη τη διάρκεια της Κινήσεις 
κίνησής του. 

Επιλέγουμε δύο χρονικές στιγµές ἱ-3 5 όπου χ-22,5 γη και Ι,-7 5 

όπου 


χ:528 πῆ. Έτσι, 
Μὲ Ξ---ῃ. 525-225. 30. 15 
--α- 1-5----- Ὁ. ηδη 
ΓΑΕ Ὥ-η τς 42 ᾽ 


5. Ένας ποδηλάτης κινείται µε µέση ταχύτητα 5 πι/ο. Πόσο 
χρονικό διάστηµα χρειάζεται για να διανύσει 9 Κπι; 
Απάντηση 

Γνωρίζουμε ότι η µέση ταχύτητα δίνεται από τη σχέση 

Με. 

μ Δι 

Μετατρέπουμε την απόσταση 9 - 9 Κπι σε µέτρα (πι) δηλαδή 5 - 9.000 
πι. Οπότε η αρχική σχέση γίνεται 


ο ο ως 


Ὁ 5 αρ ΕΕ 


6. Στη διπλανή εικόνα φαίνεται το διάγραμμα Θέσης - Χρόνου 
σε έναν ευθύγραμμο αγώνα δρόμου μεταξύ του παιδιού καὶ του 
σκύλου του. Η Α γραμμή αντιστοιχεί στην κίνηση του παιδιού 
καὶ η Β στου σκύλου. 


πε 
αι) 


Πόσο ήταν το μήκος της διαδρομής του αγώνα; Για πόσο 
χρονικὀ διάστηµα το παιδί βρισκόταν µπροστά απὀ το σκύλο 
του; Σε πόση απόσταση απὀ την αφετηρία και ποια χρονική 
στιγµή συναντήθηκαν; 4] 


Κινήσεις 
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Απάντηση 


Από το διάγραµµα μπορούμε να καταλάβουμε ότι το μήκος 9 της δια- 
δροµής στην οποία διαγωνίζονται το παιδί µε το σκύλο θα είναι 9-60 
μέτρα (πη) γιατί οι γραμμές και των δύο σταματούν στα 60 µέτρα. 
Παρατηρούμε ότι το παιδί ήταν πιο μπροστά από το σκύλο του εκεί 
που η γραμμή Α είναι πιο πάνω από τη Β. Αυτό συμβαίνει μέχρι τη 
χρονική στιγμή των 7 δευτερολέπτων (5) όταν συναντιώνται γιατί οι 
δύο γραμμές τέμνονται. Άρα για 7 5 το παιδί προηγούνταν του σκύλου. 
Τη στιγμή που συναντιώνται θα έχουν διανύσει το ίδιο διάστηµα, που 
είναι 30 μέτρα σύμφωνα µε το διάγραμμα. 


7. Οι ανθρωπολόγοι πιστεύουν ότι ο πρῶτος ἀάνθρωττος στον 
πλανήτη εμφανίστηκε στην Αφρική. Στη συνέχεια, ο άνθρωπος 
μετανάστευσε στις άλλες ηπείρους. Αν υποθέσουμε ότι μπορού- 
σαν να μετακινηθούν ένα χιλιόμετρο το χρόνο και ότι η Βόρεια 
Ευρώπη απέχει απὀ την Αφρική 10.000 Κπι, πόσοι αιώνες χρει- 
ἀστηκαν για να φτάσουν οι ἀνθρωπτοι στη Β. Ευρώπη; 


Απάντηση 


Αφού οι άνθρωποι μπορούν να μετακινηθούν κατά 1 χιλιόμετρο (ΚΙΠπ) 
το χρόνο (Υ), τότε για τα 10.000 χιλιόμετρα θα χρειαστούν έστω ΔΙ 
χρόνια. Υπολογίζουμε πρώτα τη µέση ταχύτητα µε την οποία µετα- 
κινούνται, 


5. ΙΚπὶ 
Όμτ στης Ισ” 
Δι 1ν 
Χρησιμοποιούμε αυτή την ταχύτητα για να βρούμε τα χρόνια που 
απαιτούνται για να μετακινηθούν κατά 10.000 Κπι.Έτσι, 


υ.-5-«λι-.Ρ 19000. 100ρο 
Η Δι υμ 1 
. , 10.000 Ν : Ρ 
χρόνια (Υ) ή --------- - 100 αιώνες για να φτάσουν οι άνθρωποι στη 


Β. Ευρώπη. 100 


8. Ένα ηλεκτροκίνητο τρενάκι/ παιχνίδι κινείται κατά μήκος µιας Κινήσεις 
ευθείας γραμμής. Στο σχήμα παριστάνεται η θέση του τρένου 
σαν συνάρτηση του χρόνου. 


α. Ποιες είναι οι θέσεις του τρένου τις χρονικές στιγμές: 1.95, Ι,-5 5, 

[6 8, ἰ/57 5, ἴ-8 5. 

β. Να υπολογίσεις τη μετατόπιση του τρένου για τα χρονικά διαστή- 

ματα:15-85καιδ5-65. 

γ. Η φορά της κίνησης του τρένου παρέμεινε η ίδια ή μεταβλήθηκε 

κατά τη διάρκεια της κίνησής του; Αν ναι, ποια χρονική στιγµή έγινε 

αυτό; 

δ. Για ποιο χρονικό διάστηµα το τρένο παρέμεινε ακίνητο; 
Απάντηση 

α) Από το διάγραμμα παρατηρούμε ότι τις χρονικές στιγµές {5 5, 

ἴ-5 5, ἴ.-6 5, ἴ,57 5 και ἴ.-8 5, το τρενάκι θα βρίσκεται αντίστοιχα στις 

θέσεις χ-83 πι, χ,-3,5 πΊ, Χα: Γη, χ,Ξ1 ΠΠ, χ,-0 πη. 

β) Η μετατόπιση του τρένου για κάθε χρονικό διάστηµα ΔΙ -1.., - ἰ 

θα υπολογίζεται από τη σχέση ΑΧ - χ.,, - Χορν 

Έτσι Δχ,, - Χι - Χο όπου χ, η θέση του τρένου τη χρονική στιγµή ἴα - 

15. 

Από το διάγραμμα βρίσκουμε χι - 1η 

Άρα ΔχιΞ Χι-ΧοΞ 3- ΤΞ2ηῃ 

Άχως Χα Χοξ 3δ- 3 0/5 Πῃ. 

γ) Η φορά κίνησης του τρένου μεταβλήθηκε κατά τη διάρκεια της 

κίνησης γιατί στο διάγραμμα η γραμμή που δείχνει τη μετατόπιση 

µε το χρόνο έχει αρνητική κλίση. Αρχίζει δηλαδή να κινείται προς τα 

κάτω. 

Η χρονική στιγµή κατά την οποία συμβαίνει αυτό είναι η ἱ - 4.25 5. 

ὃ) Το χρονικό διάστηµα στο οποίο το τρένο παρέμεινε ακίνητο είναι 

εκείνο, πάνω στο διάγραμμα, στο οποίο η γραμμή είναι ευθεία πα- 

ράλληλη µε τον άξονα των χρόνων. Αυτό συμβαίνει από Ι, - 65 έως 

ζ:75. 


αρχ 
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Κινήσεις ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 


2.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
1. Πότε τα σώματα θεωρούνται υλικά σηµεία; Αναφέρεται πα- 
ραδείγματα. 

Απάντηση 

Στη φυσική πολλές φορές είναι απαραίτητο να μελετήσουμε τα σώ- 
ματα χωρίς να λάβουμε υπόψη τις διαστάσεις τους. Αυτό µπορεί να 
γίνει αν θεωρήσουμε ότι οι διαστάσεις τους είναι πολύ µικρές σε 
σχέση µε τις διαστάσεις που χρησιμοποιούμε για την περιγραφή ενός 
φαινόμενου. 
Για παράδειγµα, ο δορυφόρος κατά την κίνησή του γύρω από τη 
Γη θεωρείται κινούμενο υλικό σηµείο χωρίς να λάβουμε υπόψη τις 
διαστάσεις του. 


2. Ποιες κινήσεις ονομάζονται ευθύγραμμες: 
Απάντηση 
Ευθύγραμμες είναι οι κινήσεις που γίνονται σε ευθείες γραμμές. 


3. Ποιος κλάδος της φυσικής ονομάζεται κινηματική; 
Απάντηση 

Κινηματική ονομάζεται ο κλάδος της φυσικής που ασχολείται µε την 

περιγραφή της κίνησης χωρίς να εξετάζει την αιτία η οποία την προ- 

καλεί. 


4. Πώς γνωρίζουμε πού βρίσκεται κάθε χρονική στιγμή ένα 
σώμα όταν αυτό κινείται; 
Απάντηση 

Για να γνωρίζουμε πού βρίσκεται ένα σώμα που κινείται κάθε χρονική 
στιγμή πρέπει να ξέρουμε την απόστασή του από κάποιο σηµείο που 
το ονομάζουμε σηµείο αναφοράς. 

Το σηµείο αναφοράς θα αποτελεί το µηδέν της κλίμακας που χρησι- 
μοποιούμε για να προσδιορίσουμε τη θέση του κινούμενου σώματος. 


5. Πώς προσδιορίζεται η κατεύθυνση της κίνησης ενός σώματος; 
Απάντηση 
Οι πιθανές κατευθύνσεις στην κίνηση των σωμάτων είναι η θετική, 
όταν το σώμα βρίσκεται δεξιά από το σηµείο αναφοράς, και η αρ- 
νητική όταν το σώμα βρίσκεται αριστερά από το σηµείο αναφοράς. 
Για τα δύο αυτοκίνητα του σχήματος εκείνο που βρίσκεται στο 10 
πῃ έχει θετική κατεύθυνση ενώ εκείνο που βρίσκεται στο -δ τη έχει 
44 αρνητική κατεύθυνση. 


6. Πως καθορίζεται η θέση ενός κινούμενου σώματος; Κινήσεις 
Απάντηση 

Αν γνωρίζουμε την απόσταση του σώματος από το σηµείο αναφοράς 

και την κατεύθυνση του σώματος, μπορούμε να καθορίζουμε τη θέση 

ενός κινούμενου σώματος. Στο παρακάτω σχήμα η θέση του αυτοκι- 

νήτου Α είναι --20 πι ενώ του αυτοκινήτου Β είναι -15 πη. 


Β Σημείο Αναφοράς Α 


-Ί6 Πῃ 0 420 πῃ 


7. Τι ονομάζουμε μέτρο ενός φυσικού μεγέθους; 

Απάντηση 
Μέτρο ενός φυσικού μεγέθους ονομάζεται ο αριθµός που δηλώνει το 
αποτέλεσµα της σύγκρισης ενός μεγέθους µε ένα άλλο οµοειδές που 
το θεωρούμε μονάδα μέτρησης. 


8. Ποια μεγέθη ονομάζονται µονόµετρα και ποια διανυσματικά; 
Αναφέρεται μερικά παραδείγματα. 

Απάντηση 
Μονόμετρα είναι τα φυσικά μεγέθη που προσδιορίζονται πλήρως µό- 
νο αν γνωρίζουμε το μέτρο τους. Μερικά µονόµετρα μεγέθη είναι ο 
όγκος, η πυκνότητα, η θερµοκρασία, ο χρόνος και η απόσταση. 
Διανυσματικά είναι τα μεγέθη που για να προσδιοριστούν πλήρως 
απαιτείται να γνωρίζουμε εκτός από το μέτρο τους και την κατεύθυν- 
σή τους. Μερικά διανυσματικά μεγέθη είναι η ταχύτητα, η επιτάχυνση, 
η δύναμη και η θέση. 


12. Τι ονομάζουμε σχετική κίνηση των σωμάτων; 

Απάντηση 
Σχετική ονομάζουμε την κίνηση των σωμάτων ως προς ένα σημείο 
αναφοράς, δηλαδή ως προς ένα σηµείο ή ένα σώμα το οποίο θεω- 
ρείται ακίνητο. 


13. Ποια η διαφορά της χρονικῆς στιγμής και του χρονικού 
διαστήματος; 

Απάντηση 
Η χρονική στιγµή αντιστοιχεί σε καθορισμένο γεγονός και δεν έχει 
διάρκεια, ενώ το χρονικό διάστηµα είναι ο χρόνος που μεσολαβεί 
μεταξύ δύο συγκεκριμένων χρονικών στιγμών και έχει διάρκεια. 
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Κινήσεις 14. Σε τι διαφέρει η απόσταση απὀ τη θέση; 
Απάντηση 
Για τον προσδιορισμό της απόστασης το µόνο που απαιτείται είναι 
η μέτρηση κάποιου μήκους, ενώ για τον προσδιορισμό της θέσης 
απαιτείται εκτός από τη μέτρηση κάποιου μήκους να γνωρίζουμε και 
πού βρίσκεται το κινητό. Γενικά η απόσταση είναι μονόμετρο μέγεθος, 
δηλαδή παίρνει µόνο θετικές τιµές, ενώ η θέση είναι διανυσματικό, 
δηλαδή µπορεί να πάρει θετικές και αρνητικές τιµές. 


15. Τι ονομάζουμε μετατόπιση ενός κινούμενου σώματος; Ποια 
η διαφορά της μετατόπισης µε τη θέση του κινούμενου σώμα- 
τος; 
Απάντηση 

Μετατόπιση (Δχ) ενός κινούμενου σώματος ονομάζουμε τη µεταβολή 
της θέσης του σώματος. Η θέση (χ) αναφέρεται σε υλικό σημείο και 
σε συγκεκριμένη χρονική στιγµή (Ὁ ενώ η μετατόπιση αναφέρεται σε 
κινούμενο υλικό σηµείο και σε συγκεκριμένη χρονική διάρκεια (ΔΙ). 


χ' Γ -2 ᾽ 0 Γ 54 - Χίπι) 
Χ κ | 
-ᾱ- -ᾱ- εσ -ᾱ- 
Χ' -2 0 14 Χίπῃ) 
Αχ 


16. Τι σηµαίνει θετική και τι αρνητική µετατόπτιση; Είναι ανε- 
ξάρτητη απὀ τη θέση που επιλέγουμε ως σηµείο αναφοράς; 
Απάντηση 
Θετική μετατόπιση σηµαίνει ότι η κατεύθυνση της κίνησης είναι προς 
τα θετικά ενός ευθυγράµµου άξονα ενώ αρνητική μετατόπιση σηµαί- 
νει ότι η κατεύθυνση της κίνησης είναι προς τα αρνητικά του άξονα. 
Γενικά η κατεύθυνση της μετατόπισης φαίνεται από το πρόσημο της 
μετατόπισης. 
Η μετατόπιση είναι ανεξάρτητη από τη θέση που επιλέγουμε ως ση- 
μείο αναφοράς. Για τον υπολογισμό της μετατόπισης μπορούμε να 
επιλέγουμε αυθαίρετα το σηµείο αναφοράς. 


17. Ποιες εἶναι οι διαφορές μεταξύ της απόστασης και της µε- 
46 τατόπισης; 


Απάντηση 
Η απόσταση που διανύει ένα σώμα μπορούμε να πούμε ότι είναι το 
μήκος της τροχιάς που διαγράφει το σώμα. 
Οι διαφορές της απόστασης και της μετατόπισης συνοψίζονται στον 
παρακάτω πίνακα 


Μονόμετρο μέγεθος Διανυσματικό μέγεθος 


Εξαρτάται από την αρχική 
Εξαρτάται από τη διαδρομή και τελική θέση και είναι 
που ακολουθεί το κινητό ανεξάρτητη της τροχιάς 
του κινητού 


Η αλγεβρική της τιµή µπο- 
ρεί να είναι θετική ή αρνη- 
τική 


Είναι πάντα θετικός αριθ- 
μός 


15. Τι ονομάζουμε τροχιά ενός κινητού; 

Απάντηση 
Τροχιά ενός κινητού ονομάζουμε το σύνολο των διαδοχικών θέσεων 
από τις οποίες περνάει ένα κινούμενο σώμα. Αυτή µπορεί να είναι είτε 
ευθεία είτε καμπύλη γραμμή. 


2.2 Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 
1. α) Τι ονομάζουμε ταχύτητα; β) Ποιες µονάδες χρησιµοποι- 
ούνται για να την περιγράψουν; 
Απάντηση 
α) Ταχύτητα είναι το φυσικό μέγεθος που εκφράζει το πόσο γρήγορα 
κινείται ένα σώμα. Γενικά ισούται µε το πηλίκο της μετατόπισης προς 
την αντίστοιχη χρονική διάρκεια, δηλαδή 


ο 
Δί 


β) Η ταχύτητα είναι μέγεθος διανυσματικό και συνήθως μετριέται σε 
πη/5 ή Κππ/Π. 


2. Πώς ορίζεται η μέση ταχύτητα; Τι ονομάζουμε στιγμιαία 
ταχύτητα; 
Απάντηση 
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Στην καθημερινότητα χρησιμοποιούμε τη μέση ταχύτητα και τη στιγ- 
μιαία ταχύτητα. Η πρώτη ορίζεται όπως ο γενικός ορισμός της ταχύ- 
τητας αλλά πλέον αντί για μετατόπιση χρησιμοποιούμε το μήκος 9 
της διαδρομής του σώματος. Δηλαδή 


απ Ξ- στι όπου 


υ; μέση ταχύτητα 
5: μήκος διαδρομής 
ΔΙ: χρονικό διάστηµα 


Δηλαδή η µέση ταχύτητα σε ένα χρονικό διάστηµα ΔΙ είναι ίση µε τη 
σταθερή ταχύτητα που έπρεπε να είχε ένα κινούμενο σώμα για να 
διανύσει την ίδια απόσταση στο χρόνο ΔΙ. 

Στιγµιαία είναι η ταχύτητα που έχει ένα κινούμενο σώμα µια συγκε- 
κριμένη χρονική στιγμή. 


3. Τι ονομάζουμε μέση διανυσματικἠ ταχύτητα; Ποια µαθηµα- 
τική σχέση την περιγράφει; Πού χρησιµοποιείται; Πώς προσδι- 
ορίζεται η φορά της στην ευθύγραμμη κίνηση; 


Απάντηση 


Η μέση διανυσματική ταχύτητα ορίζεται από τη σχέση: 
μετατόπιση 
χρονικό διάστημα 


Μέση διανυσματική ταχύτητα- 


Η μαθηματική σχέση που την περιγράφει είναι 


ο -.ΑΧ 
Η Δι όπου Άχξσι-χα και Δί {τ -ίᾳ με 


Χ; η τελική θέση του κινητού 

Χα: η αρχική θέση του κινητού 

ἴ; η τελική χρονική στιγµή 

ἴ: η αρχική χρονική στιγµή 

Η µέση διανυσματική χρησιμοποιείται όταν θέλουμε να περιγράψουμε 
την κίνηση ενός σώματος µε μεγαλύτερη ακρίβεια γιατί ορίζεται όχι 
µε βάση το μήκος της διαδρομής που διανύει το κινητό αλλά µε βά- 
ση τη µετατόπισή του. Αυτό σηµαίνει ότι πρέπει να γνωρίζουμε την 
κατεύθυνση της κίνησής του. 

Η φορά της διανυσµατικής ταχύτητας στην ευθύγραμμη κίνηση προσ- 
διορίζεται από το πρόσημό της. 


4. Πώς μπορούμε να μετατρέψουμε την ταχύτητα απὀ (κπι/ῃ Κινήσεις 
σε Ππη/ο; 


Απάντηση 
Κπὶ 10005. 1. 
π. 3600ς 3.6 


Άρα για να µετατρέψουµε µια τιµή της ταχύτητας που µας δίνεται 
από Κγη/η σε ΠΠ/5, αρκεί να διαιρέσουµε µε 3,6. 


2.3 ΚΙΝΗΣΗ ΜΕ ΣΤΑΘΕΡΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑ 

1. Πότε µια κίνηση ονομάζεται ευθύγραμμη ομαλή: 
Απάντηση 

Η κίνηση στην οποία το μέτρο της ταχύτητας παραμένει σταθερό 
ονομάζεται ομαλή κίνηση. 
Αν τώρα παραμένει η διεύθυνση και η φορά της ταχύτητας σταθερή, 
τότε η κίνηση ονομάζεται ευθύγραμμη ομαλή. 
Δηλαδή όταν η ταχύτητα παραμένει σταθερή, τότε η κίνηση ονοµά- 
ζεται ευθύγραμμη ομαλή. 


2. Να κατασκευαστεί το διάγραμμα ταχύτητας-χρόνου για την 
ευθύγραμμη ομαλή κίνηση. Τι συμπεράσματα μπορούν να προ- 
κύψουν μελετώντας το διάγραμμα; 

Απάντηση 
Στην ευθύγραμμη ομαλή κίνηση η ταχύτητα παραμένει σταθερή κατά 
μέτρο και κατά κατεύθυνση. Έτσι η γραφική παράσταση Ταχύτητας 
- Χρόνου θα είναι ευθεία παράλληλη µε τον άξονα των χρόνων. 


Διάγραμμα Ταχύτητας - Χρόνου 


» 


ταχύτητα ιι (π1/5) 


» 
Χρόνος {{8} 


Το εμβαδόν της επιφάνειας κάτω από τη γραμμή της ταχύτητας δί- 
νεται από τη σχέση: 
εμβαδόν- βάση χ ύψος 


Ε- υ 49 
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Απάντηση 


Από τον ορισμό της ταχύτητας προκύπτει: 
ΔΧ Χτ 1 χα 

{ΡΞ λε Ἑ πιο, ο ασ 
{ {π -- ία 

όπου χ η θέση του κινητού τη χρονική στιγµή 1. 


Άρα το εμβαδόν σε ένα διάγραμμα ταχύτητας-χρόνου υ-ϊ αντιστοιχεί 
στη μετατόπιση του κινητού. 


Χ 
--«Σσχ-υ:ί 


΄ 1 ΑΧ Η ͵ 
3. Πότε η σχέση ἘΞΑ συμπίπτει µε τη σχέση Ὁ -- 


Γνωρίζουμε ότι στην ευθύγραμμη ομαλή κίνηση η ταχύτητα δίνεται 
από τη σχέση 


. 
᾽ 


σε ρα 


Χ , Σ ι 
Ὁ----- όπου Δχ: η µετατόπιση του σώματος 


Δί 


και ΔΙ: η χρονική διάρκεια που χρειάστηκε για να γίνει αυτή η µετα- 
τόπιση. Όμως, 

Δχ- χ.-Χ, και Δῖ- 1 -ἵ, με 

Χ; τελική θέση, χ,: αρχική θέση, ἵ: τελική χρονική στιγµή και 


ς; αρχική χρονική στιγµή. 
Αν θεωρήσουμε την αρχή των χρόνων ἵ -0 και το σώμα τότε βρίσκεται 
στη θέση χ -0,, η ταχύτητα μπορεί να υπολογιστεί από τη σχέση 


Χ., Ρ ; , Ρ ; 
ΞΞ τ όπου χ, ἴ είναι οι τελικές τιµές της θέσης και του χρόνου για 


το σώμα. 


4. α) Να κατασκευαστεί το διάγραµµα θέσης - χρόνου. 

β) Τι πληροφορίες μάς δίνει η κλίση της ευθείας; 

Υ) Τι συμβαίνει όταν αυτή εἶναι παράλληλη µε τον άξονα των 
χρόνων; 


Απάντηση 


Στην ευθύγραμμη ομαλή κίνηση όταν έχουμε Ι-0 και χ-0, η ταχύτητα 
Χ - 
θα δίνεται από τη σχέση Ὁ -- . ή ΧΞυ.{ δηλαδή η θέση του 


κινητού είναι ανάλογη του χρόνου. Οπότε στην περίπτωση αυτή η 
γραφική παράσταση είναι ευθεία η οποία ξεκινάει από την αρχή των 
αξόνων. 


Διάγραμμα Θέσης - Χρόνου 


Α 
ρα 
λ»- 


Χρόνος {{5) 


Θέση Χίπι) 


Χα --χ. 
| -- ου Ὁ... 
Ετσι, η κλίση της ευθείας είναι ο λόγος Ξ Ἅ που είναι η 
ταχύτητα της κίνησης. {9 πἹ { 
Όταν η γραφική παράσταση Θέσης - Χρόνου είναι ευθεία παράλληλη 
προς τον άξονα των χρόνων, τότε 
Αχ 0 
ΌΙ-------- ------- 
Δί Δι 
Σε αυτή την περίπτωση παρατηρούμε ότι το σώμα παραμένει ακίνητο 
στη θέση αυτή. 


Διάγραμμα Θέσης -- Χρόνου 


Α 
. 
Ὁ 


Χρόνος {{5) 


Θέση Χίπι) 


Κινήσεις 2.4. ΚΙΝΗΣΗ ΜΕ ΜΕΤΑΒΑΛΛΟΜΕΝΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑ 


1. Πότε η κίνηση ενός σώματος ονομάζεται μεταβαλλόμενη; 
Απάντηση 

Μεταβαλλόμενη ονομάζεται µια κίνηση όταν η ταχύτητα του σώματος 

μεταβάλλεται είτε κατά κατεύθυνση είτε κατά μέτρο. 


2. Να κατασκευάσετε το διάγραμμα θέσης-χρόνου χ-ί για µια 
μεταβαλλόμενη κίνηση µε σταθερές µεταβολές της ταχύτητας. 
Να μελετηθούν οι περιτττώσεις που προκύπτουν. 
Απάντηση 

Κατασκευάζουμε ένα διάγραμμα θέσης-χρόνου όπως το παρακάτω. 
Όπως φαίνεται από το διάγραµµα θέσης - χρόνου για τη χρονική 
διάρκεια από (0-2) 5 το κινούμενο σώμα έχει σταθερή ταχύτητα και 
ίση µε 


Για το χρονικό διάστηµα (2-6) 5 η θέση του κινητού παραμένει η ίδια, 
γεγονός που σηµαίνει ότι το σώμα παραμένει ακίνητο στη θέση χ - 
10 πι. 


Διάγραμμα Θέσης - Χρόνου 


Θέση (πι) 


Χρόνος {{5) 


50 


Για το χρονικό διάστηµα (6-9) 5 η ταχύτητά του είναι 


Αχ 0-10 
Ό-----------2,5π1/6 
Δί 4 
που σηµαίνει ότι το σώμα αλλάζει φορά και επιστρέφει στην αρχική 
του θέση από όπου ξεκίνησε η μελέτη της κίνησης. 


3. Για το παραπάνω διάγραμμα θέσης-χρόνου χ-ἰ να γίνει η 
γραφική παράσταση Ταχύτητας - Χρόνου υ-!. 

Απάντηση 
Από (0-2) 5 η ταχύτητα είναι σταθερή υ-5 τη/ο. Από (2-6) 5 το σώμα 
παραμένει ακίνητο άρα υ-0. Από (6-10) 59 το σώμα επιστρέφει προς την 
αρχική του θέση, άρα θα έχει αρνητική ταχύτητα υ- -25 πη/θ. 


Διάγραμμα Ταχύτητας - Χρόνου 


ταχύτητα υ (π1/5) 


Χρόνος {(5) 
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ΛΥΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 


2.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ 
1. Ένα σώμα που κινείται ευθύγραμμα βρίσκεται τη χρονική 
στιγμή 1,1 5 στη θέση Α στην οποία Χ.Ξ-5 πι, τη χρονική 
στιγμή 1.54 5 στη θέση Χ.--1-8 πι και τη χρονική στιγμή 1.56 
5 στη θέση Χ.--1-5 πι. Να βρείτε τη μετατόπιση του σώματος 
για τα χρονικά διαστήματα: 


α)Δι,, Ξ1.-1,β)Δι, Ξ:-1-γ)Δι, ξι-ι 


Απάντηση 


Γνωρίζουμε ότι η μετατόπιση Δχ του κινούμενου σώματος σε ένα 
χρονικό διάστηµα υπολογίζεται από τη σχέση ΔΧχ - Χπει - Χαρ όπου 
Χ,ρχ Και Χιει οι θέσεις του σώματος στην αρχή και στο τέλος του 
χρονικού διαστήματος.Έτσι: 

α) Δχιε Ξ Χα- Χὶ 5 18-(-8) - 18 πι 

β) Δχε; ΞΧε-Χο-15-{18)- -93πη 

Υ) ΔχΧιΓ 5 Χι- Χα: τ5-(-5)- 0η. 


2. Ένας µαθητήῆς διανύει πάνω σε έναν οριζόντιο ἀξονα τη δι- 
αδρομή ΑΒΓΔ όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Για τη 
διαδρομή αυτή του μαθητή να βρείτε: 

α) πόση εἶναι η μετατόπιση του 

β) πόση εἶναι η απόσταση που διάνυσε. 


Απάντηση 


Γ Α Δ Β 
τὰ -ᾱ α -- ὁ ΣΣ ὁ ᾱ Ὦ 


α) Είναι γνωστό ότι η μετατόπιση του μαθητή θα δίνεται από τη 
σχέση 

ΑΧΞΧ,- χι 

όταν μετακινηθεί από τη θέση χ, στη θέση χ,.Έτσι για τον υπολογισμό 
της μετατόπισης δε µας απασχολεί η διαδρομή που ακολούθησε ο 
μαθητής αλλά μόνο η αρχική και η τελική του θέση. Άρα: 

ΔΧ,, -Χ,-Χ,-12-0-12π| 

β) Η απόσταση 9 που διάνυσε ο μαθητής είναι ίση µε το μήκος της 
τροχιάς που διέγραψε κατά την κίνησή του. Δηλαδή 

5 - (ΑΒ) (ΒΓ) 1 (ΓΔ) 

όπου (ΑΒ) -5πι,(ΒΓ)-51{54-ϑ9πικαι(ΓΔ)-4:12-6π| 
οπότεςΞ-59-6- 20 ΠΠ. 


4. Ένας δρομέας των 5.000 πι ξεκινάει να διανύσει την παραττά- Κινήσεις 
νω απόσταση όταν το ρολόι δείχνει 5 Μ, 20 πήη και 10 5, ενώ τη 
στιγμή που τερματίζει δείχνει 5 Π, 42 πιη και 40 5. Να βρείτε 
πόσο χρόνο έκανε ο δρομέας για να διανύσει την απόσταση των 
5. 000 πι. 

Απάντηση 
Το χρονικό διάστηµα ΔΙ που απαιτείται για να διανύσει ο δρομέας την 
απόσταση των 5.000 πι βρίσκεται αν από τη χρονική στιγµή τερµα- 
τισμού του δρομέα αφαιρέσουμε την αρχική χρονική στιγμή. Δηλαδή 
αν ἰ, - 5Η, 20 πη και 10 5 ενώ ἰ, - 5 Π, 42 ππίη και 40 5, τότε 
ΔΙ -ἴν-ἵ -(5- 9) Π, (42 20) γηἰη και (40 - 10) 5 
Άρα ο δρομέας διάνυσε τα 5.000 πι σε ΔΙ - 22 πη και 40 5. 


2.2 Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 
1. Μια αθλήτρια µπτορεί να τρέχει τα 200 πι σε 25 5. Πόση εἶναι 
η μέση ταχύτητα της αθλήτριας; 
Απάντηση 
Η σχέση που µας βοηθά να βρούμε τη μέση ταχύτητα είναι υ͵ - τ 


όπου 9 η συνολική απόσταση που διάνυσε η αθλήτρια και ἵ το χρονικό 
διάστηµα που χρειάστηκε για να το διανύσει. Οπότε 


200πι 


2. Ένας αναβάτης διανύει µε το ποδήλατό του διάστηµα ΑΒ 
Ξ 300 πι µε μέση ταχύτητα υ, 6 πι/5 και στη συνέχεια δι- 
άστηµα ΒΓ ξ 400 πι µε μέση ταχύτητα υ, Ξ 10 πιῄς. Πόση 
εἶναι η μέση ταχύτητα που αναπτύσσει ο αναβάτης πάνω στο 
ποδήλατο σε ολόκληρο το διάστηµα ΑΓ; 
Απάντηση 

Για να υπολογίσουμε τη µέση ταχύτητα υ, για όλο το διάστηµα (ΑΓ) 
πρέπει να βρούμε το χρονικό διάστηµα ἵ που απαιτείται για να δι- 
ανύσει το (ΑΓ). Έστω ἰ, το χρονικό διάστηµα στο οποίο ο αναβάτης 
διανύει την απόσταση (ΑΒ) και ἰ, το χρονικό διάστηµα στο οποίο ο 
αναβάτης διανύει την απόσταση (ΒΓ). Τότε 


48ο, (ΑΒ) 300 


θ [1 .. υι 6 9 
; (51) .., (8) 400 
ομοίως υ; - τ ΕΞ ο " επ --05 ΕΞ 
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Άραϊ-ίΓἰ,Ξ 5040-9056 


και 

σω (ΑΓ) (48) 1 (ΘΓ) 3001400. 700 70 
{δ Ξ-.------ --πΓΓ-Ξ--- ΠΕ ΞΕ ΞΕ 
"τ ΐ ΩΣ 50-40 00 9 
778 τη/5 


3. Δύο πόλεις Α και Β βρίσκονται πάνω στον ἰδιο ευθύγραμμο 
δρόμο. Ένας ποδηλάτης φτάνει από την πόλη Α στην πόλη Β 
µέσα σε χρόνο ΔΙ Ξ Βθπήη αν κινηθεί µε μέση ταχύτητα ο. 
12 πι/ο. Να βρείτε την απόσταση σε «πι των δύο πόλεων. 


Απάντηση 


Αρχικά µετατρόπουµε τις µονάδες του χρονικού διαστήματος ΔΙ - 50 
γηἰῃ στο σύστημα μονάδων 91. 

Άρα ΔΙ - 50 «60 - 3.000 5 

Έστω 9 η απόσταση των δύο πόλεων. Όπως γνωρίζουμε 


6. -12»3000- 36.000 πι 
ή5., - 86 Κπι. 


4. Άσκηση µε µετατροπἠ μονάδων. 

α) ένα άλογο κινείται µε ταχύτητα υ, - 10 πι/ς. Πόση είναι η 
ταχύτητά του σε Κπι/Π. 

β) ένα μονοθέσιο της Εοιπιαία 1 κινείται µε ταχύτητα υ, - 180 
Κπι/Π. Πόση εἶναι η ταχύτητά του σε πι/ς; 


Απάντηση 


α) Για να µετατρέψουµε την ταχύτητα υ του αλόγου σε ΚΠΙΙ αρκεί 
να πολλαπλασιάσουμε επί 3,6. Δηλαδή 

υ,Ξ 10. 3,6 - 396 Κπγ/γ. 

β) Για να µετατρέψουµε την ταχύτητα υ;του µονοθέσιου της Εοιπιιία 
1 σε γη/6 αρκεί να διαιρέσουµε µε 3/6. Δηλαδή 


180 


:----- Ξ50 πη/ς. 
πμ: 


υ 


2.3 ΚΙΝΗΣΗ ΜΕ ΣΤΑΘΕΡΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑ 
1. Ένας ποδηλάτης εκτελεί ευθύγραμμη ομαλή κίνηση µε ταχύ- 
τητα υΞ18 ΙΚπι/!ι. 
α) Να βρείτε το διάστηµα που θα διανύσει ο ποδηλάτης σε 
χρόνο { Ξ 5 πιη. 
β) Να σχεδιάσετε τα διαγράμματα Ταχύτητας -- Χρόνου και 
Θέσης -- Χρόνου. 

Απάντηση 

α) γνωρίζουμε ότι στην ευθύγραμμη ομαλή κίνηση η ταχύτητα παρα- 
μένει σταθερή. 
Μετατρέπουµε τις µονάδες της ταχύτητας και του χρόνου στο 9. 


Δηλαδή υ - 18 Κππ)Π - Ενω Ξ 5 ΠΠ/5 
3600 

καιῖ - 5: 60 - 9006. 

Επίσηςυ- “κά «» Δχ-υ-.δΔίςχς-υ.ϊ 


Άρα χ-55»4300 - 1500 πι ή χ- 15 Κπ|. 


β) Το διάγραμμα Ταχύτητας - Χρόνου θα παριστάνει ευθεία γραμμή 
παράλληλη µε τον άξονα των χρόνων επειδή η ταχύτητα παραμένει 
σταθερή. Δηλαδή 


Διάγραμμα Ταχύτητας - Χρόνου 


Ἀ 
16 9» 


ο ταχύτητα πι/β) 


[---] 


Χρόνος { (5) 
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Το διάγραμμα Θέσης - Χρόνου θα είναι µία ευθεία γραμμή που θα 
διέρχεται από την αρχή των αξόνων. Δηλαδή 


Διάγραμμα Θέσης - Χρόνου 
Α 


Θέση Χ (πι) ΕἼ 
[- 


Υ 


150 300 
Χρόνος {(5) 


2. Αυτοκίνητο εκτελεί ευθύγραμμη κίνηση µε σταθερή ταχύ- 
τητα και σε χρόνο ἱ--6 5 διανύει απόσταση χΞΙδ0Ο πι. Πόσο 
διάστηµα θα διανύσει το αυτοκίνητο στα επόμενα 0.5 πιη της 
κἰνησῆς του; 


Απάντηση 


Εφόσον το αυτοκίνητο κινείται µε σταθερή ταχύτητα, μπορούμε γνω- 
ρίζοντας το χρονικό διάστηµα ἵ - 6 5 και την απόσταση χ - 180 πι να 
υπολογίσουμε την ταχύτητα αυτή από τον τύπο 


.Δχ χ 

Αι Ἡ 

-.. 180. 
ο. 6 Ξ 90 ΠΠ/5 


Για το χρονικό διάστηµα ΔΙ, - 0, Βγηἰη « 60 - 30 5 το διάστηµα που θα 
διανύσει το αυτοκίνητο θα υπολογιστεί ως εξής: 


Αχ. 
ΔΙ 


2 


Άρα το αυτοκίνητο σε 0,5 πίῃ θα διανύσει 900 πη. 


υ 5 «» Δχ,Ξυ-.ΔΙ,Ξ 30. 90 - 900 πι 


3. Από δύο πόλεις Α και Β που απέχουν απόσταση χ 8 15 
«πι ξεκινούν ταυτόχρονα δύο αυτοκίνητα που κινούνται, το ένα 
προς το άλλο, µε ταχύτητες υ, - 50 Κπι/ῃ και υ. Ξξ 60 Κπι/η 
αντίστοιχα. Να βρείτε: 

α) ὕστερα απὀ πόσο χρόνο απὀ τη χρονική στιγµή εκκίνησης 
θα συναντηθούν τα δύο αυτοκίνητα; 


β) Πόσο θα απέχει το σηµείο συνάντησης απὀ την πόλη Α; Κινήσεις 


Α | Β 


Απάντηση 
α) Έστω ότι τα αυτοκίνητα θα συναντηθούν στο σηµείο Κ. Το αυ- 
τοκίνητο που ξεκίνησε από την πόλη Α θα έχει διανύσει απόσταση 
χα και το αυτοκίνητο που ξεκίνησε από την πόλη Β θα έχει διανύσει 
απόσταση χ,. Ο χρόνος κίνησης και των δύο είναι ο ίδιος γιατί ξεκί- 
νησαν ταυτόχρονα. 


Α 
Έτσι ισχύει: υ, - 1 «» χ.ξυ,ς ἵ (1) και 
Α { Α Α 


χΒ 
“5 ---- ΕΣ χα 5 υρ ο ἳ (2) 
{ 
όµως Χ, 1 Χ,Ξ Χ, οπότε προσθέτουμε τις σχέσεις (1) και (2) κατά µέλη 
οπότε 
Χε Ἔχρξυ, εἵτυοἱ ὸ χξ(υ,τυρ οἳ ο ἰ- 


υ 


ΌΑ - ὍΒ 


15000 15, 15:3600 


Ξ Ξ Ξ --θ1ς 
50560 110 110 


β) Έχοντας βρει το χρόνο κίνησης, μπορούμε να υπολογίσουμε και το 
Χι από τη σχέση (1). Δηλαδή 


0 
χ᾽Ξυ,"ἰ- 3 .491 - 6818.2 πη ή 


5 


Χα Ξ 682 Κπι 


4. Ένας αθλητής ο οποίος κινείται ευθύγραμμα και µε σταθερή 

φορά στα πρώτα 6 5 της κἰνησής του διανύει διάστηµα 5, - 

60 πι διατηρώντας σταθερή την ταχύτητά του. Στη συνέχεια 

και για χρονικό διάστηµα 30 5 κινείται µε ταχύτητα μισή απὀ 

αυτή που εἶχε αρχικά. Να βρείτε τη μετατόπιση του αθλητή 

στο χρονικό διάστηµα των 30 5, καθώς και το συνολικό διά- 

στηµα που διάνυσε. 

Απάντηση 
Ο αθλητής αρχικά έχει ταχύτητα υ, που υπολογίζεται από τη σχέση 59 


Κινήσεις Δ ςι 
πες σος 


νι σόι 


Έτσιυ, - :10 πι/5 
6 


όπου ΔΙ 5-65 


, , Όι 
Στη συνέχεια κινείται µε υ. - Σ -δτπ/βκαι ΔΙ, -8905 


Για να υπολογίσουμε τη μετατόπιση Δχ, εργαζόµαστε ως εξής: 


Δ 
υ,- κ» Δχ, -υ,” ΔΙ, - 5: 30 - 150 πι. 
Δί; 


Το συνολικό διάστηµα που διάνυσε ο αθλητής θα είναι 8,, - 8, - Δχ, 
άρα 8. - 60 1 150 - 210 πι. 


5. Ένα ὀχημα κινείται µε σταθερή ταχύτητα μέτρου υΞ 15 πι/ς. 
α) Να σχεδιάσετε το διάγραμμα της ταχύτητας σε συνάρτηση 
µε το χρόνο. 
β) Να υπολογίσετε τη μετατόπιση του οχήματος στο χρονικό 
διάστηµα απὀ {Ξ3 5 μέχρι Ι,--Τ 5 της κίνησης. 
Υ) Να σχεδιάσετε το διάγραμμα της θέσης του αυτοκινήτου σε 
συνάρτηση µε το χρόνο. 

Απάντηση 
α) Το διάγραμμα ταχύτητας υ - Χρόνου ἵ θα είναι ευθεία γραμμή 
παράλληλη µε τον άξονα του χρόνου 


Διάγραμμα Ταχύτητας - Χρόνου 


4 5» 


-ᾱ 
σι 


ταχύτητα π(πι/5) 


Υ 


18 28 
Χρόνος {{(5) 
Β | ͵ . Δχ 
β) Γνωρίζοντας ότι η ταχύτητα είναι υ - τι 
μπορούμε να υπολογίσουμε τη μετατόπιση Δχ όταν ΔΙ -1, -1 -7- 8 
60 Ξ45ΈτσιΔχ-υ:δί-15.4 - 60 πι 


γ) Αρχικά βρίσκω τις θέσεις του οχήματος για! -85καιῖ,-76 Κινήσεις 
άραχ,-υ-ἱ-1Β-8-4δπικαιχ,-υ-ἱ-1δ»/-108πι. 

Το διάγραμμα Θέσης χ - Χρόνου ἵ θα είναι η οποία θα ξεκινά από την 

αρχή των αξόνων και θα διέρχεται από τα σηµεία Α(Χ.Ι) - (45.9) και 

Β(Χ,10) - (1057), άρα 


Διάγραμμα Θέσης - Χρόνου 


(105,3 


Θέση χ (πι) 


Α(453) 


οὐ ------ --- --- -- 


Χρόνος {{5} 


6. Δύο φίλοι αναχωρούν συγχρόνως µε τα αυτοκίνητά τους απόὀ 
µία πόλη και δίνουν ραντεβού στα πρώτα διόδια που απέχουν 
50 Κπὶ απὀ το σημείο εκκίνησης. Ο Α κινείται µε ταχύτητα 50 
ΓΚπι/Η και το Β µε ταχύτητα 80 Ιπι/π. Πόσο χρόνο θα περιμένει 
ο ένας οδηγός τον άλλο στο σηµείο του ραντεβού; 
Απάντηση 

Παρατηρούμε ότι ο Β κινείται µε ταχύτητα υ, Ξ 80 Κπι/η µεγαλύτερη 
από την ταχύτητα υ, - 50 ΚΠΠ/Η µε την οποία κινείται ο Α. Άρα πρώτος 
θα φτάσει στα διόδια ο οδηγός Β. Τα δύο αυτοκίνητα θα διανύσουν 
την ίδια απόσταση 9 - 50 Κµπι αλλά σε διαφορετικά χρονικά διαστή- 
µατα. Έστω ἰ, και ἴ, οι χρόνοι για τους οδηγούς Α και Β αντίστοιχα. 


ἰσχύειυ,Ξ --- καιυρ: -- 
ία Β 


υπολογίζουμε τα ἰ, και ἱ. ως εξής 


Ο χρόνος που θα περιμένει ο Β τον Α θα είναι ΔΙ - ἴ, - ἰ, 
ΔΙ -1- 0625 - 0975 Π ή ΔΙ - 04375 « 60 πηἰη - 225 πΠίΠ. 


6ἱ 
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7. Δύο αυτοκίνητα Α και Β κινούνται στον ίδιο ευθύγραμμο 
δρόµο µε σταθερές ταχύτητες μέτρου υ,  Τ0 Κπιῃ και υ, - 
90 Κγι/ῃ αντίστοιχα. Τη χρονική στιγµή { Ξξ 0 τα οχήματα 
απέχουν κατά 5 Ξ 100 πι μεταξύ τους. 

α) Ποιο ὀχημα πρέπει να προηγείται ὥστε κάποια χρονική 
στιγμή {, να απέχουν μεταξύ τους πάλι 100 πι και ποια εἶναι 
αυτή η χρονική στιγμή {; 

β) Ποια θα εἶναι η μετατόπιση του κάθε οχήματος απὀ την 
αρχική του θέση τη χρονική στιγμή {;; 


Απάντηση 


α) Εφόσον το Β κινείται µε µεγαλύτερη ταχύτητα απ’ ότι το Α, τη 
χρονική στιγµή Ἰ, - 0 θα πρέπει να προηγείται το Α γιατί µόνο έτσι 
κάποια χρονική στιγµή τα δύο αυτοκίνητα θα απέχουν πάλι 9 - 100 πι. 
Για να γίνει αυτό θα πρέπει το Β να διανύσει (100 1- 100) πι παραπάνω 
απ’ ότι το Α. Δηλαδή αν σε χρόνο ἰ, το Α διανύει απόσταση χ, τότε 
κ. χι 200, αρα 

Χη Χα- 200 

τ ΒΗ 


--- (4) και υ. - Ξ 
᾽ [7 ο τι ι τ 


η (1) γίνεται χ,-υ, «ἱ, 


οπότε αντικαθιστώντας την τιµή της χ, στη (2) έχουµε 


Όλα : {ι -- 200 


υμπ επ υρς ι5ύ,Γ200πι «» 


υμ.-υ, »ἳ- 200πι «» (υ,- υἱ) ἴ,Ξ 200 πι 


- 200 ' 200 ' 200 365 
την τν 90 70 20 
36.36 36 
- . 70 90 
β) Ξέρουμε ότιχ,-υ, “ἴ- «8β-7οθπικαιχ,-υ,“[- «96 
-900πι .6 3.6 


Άρα η μετατόπιση του Α είναι χ, - 700 πι και του Β χ, - 900 πι. 


2.4 ΚΙΝΗΣΗ ΜΕ ΜΕΤΑΒΑΛΛΟΜΕΝΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑ Κινήσεις 


1. Στο παρακάτω σχήμα παριστάνεται η ταχύτητα ενός σώ- 
ματος που κινείται ευθύγραμμα σε συνάρτηση µε το χρόνο 
κἰνησῆς του. 


Διάγραμμα Ταχύτητας - Χρόνου 


ον 


Ταχύτητα υ(πι/5) 
ΜΝ 


0 10 20 30 

Χρόνος {{5) 
Να περιγράψεις το είδος της κίνησης που αντιστοιχεί σε κάθε τμήμα 
του διαγράμματος Ταχύτητας - Χρόνου. 

Απάντηση 

Από το διάγραμμα Ταχύτητας - Χρόνου παρατηρούμε ότι από (0 
- 10) 5 η ταχύτητα του σώματος συνεχώς αυξάνει. Επομένως εκτελεί 
μεταβαλλόμενη κίνηση η οποία ονομάζεται επιταχυνόμενη επειδή η 
ταχύτητα κίνησης αυξάνει. 
Από (10 - 25) 5 η ταχύτητα παραμένει σταθερή οπότε η κίνηση είναι 
ευθύγραμμη ομαλή. 
Από (25 - 30) 5 η ταχύτητα συνεχώς μειώνεται, οπότε το σώμα εκτε- 
λεί μεταβαλλόμενη κίνηση και μάλιστα επειδή η ταχύτητα κίνησης 
μειώνεται, η κίνηση ονομάζεται επιβραδυνόμενη. 


2.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ 
Ερωτήσεις για απάντηση. 
1. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές; 
α) Μία απόσταση µπορεί να προσδιοριστεί πλήρως από έναν αριθµό 
και µία µονάδα μέτρησης. 
β) Η θέση ενός σώματος δεν εξαρτάται από το σηµείο αναφοράς. 
Υ) Η θέση ενός σώματος είναι διανυσματικό φυσικό μέγεθος. 
δ) Η απόσταση που διανύει ένα σώμα είναι µονόµετρο φυσικό μέγεθος. 


2. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις που αναφέρονται στο 

σχήμα εἶναι λανθασμένες; 

α) Η απόσταση του σώματος α είναι -δ πη. 

β) Η απόσταση του σώματος Β είναι 20 πη. 

γ) Η θέση του σώματος Α είναι -Β πι. 63 
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ὃ) Η θέση του σώματος Β είναι 1-20 πη. 


3. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές; 

Η απόσταση µεταξύ δύο σημείων είναι: 

Α) µονόµετρο μέγεθος 

Β) πάντα θετικός αριθµός 

Γ) διανυσματικό μέγεθος 

Δ) ένας αριθµός που η τιµή του εξαρτάται από την επιλογή του ση- 
μείου αναφοράς. 


4. Από τα παρακάτω φυσικά μεγέθη ποια εἶναι μονόμετρα και 
ποια διανυσματικά; 

α) Χρόνος β) Μάζα γ) Πυκνότητα ὃ) Όγκος ε) Θέση 

στ) Δύναμη ζ) Αντίσταση η) Ταχύτητα ϐ) Θερμοκρασία. 


5. Να επιλέξεις τη σωστή απάντηση. 

Η μετατόπιση ενός κινητού είναι: 

α) Η απόσταση που διάνυσε. 

β) Το μήκος της τροχιάς του. 

γ) Το διάνυσμα µε αρχή την αρχική και τέλος την τελική του θέση. 


6. Ένα κινητό κινεῖται ευθύγραμμα κατά τη θετική φορά. Τη 
χρονική στιγμή { βρίσκεται στο σημείο Α, του οποίου η θέση 
είναι χ, Ξ -3 επι, και τη χρονική στιγμή 1, στο σημείο Γ, του 
οποίου η θέση εἶναι χ. Ξ 1-10 επι. Ποιες απὀ τις παρακάτω 
προτάσεις εἶναι σωστές: 

α) Η μετατόπιση του κινητού στη χρονική διάρκεια ΔΙ - 1, - ἰ, είναι Δχ 
Ξ 118 ΟΠΠ. 

β) Η μετατόπιση του κινητού στη χρονική διάρκεια ΔΙ - 1, - ἰ, είναι Δχ 
ΞΕ ΟΠΠ. 

Υ) Η απόσταση που διανύθηκε από το κινητό στη χρονική διάρκεια ΔΙ 
εἰ - Ὦ είναι 5 - 7 οπη. 

δ) Η απόσταση που διανύθηκε από το κινητό στη χρονική διάρκεια Δί 
εἰν - Ὦ είναι 8 - 13 οπι. 


7. Ένα κινητό, το οποίο κινείται ττάνω στον άξονα χ΄χ, ξεκινά 
απὀ τη θέση χ Ξ -4 πι, πάει στη θέση χ Ξ 156 επι, κινούμενο 
συνεχώς κατά τη θετική φορά και επιστρέφει στη θέση χ Ξ -4 
επη, κινούμενο συνεχώς κατά την αρνητική φορά. Η απόσταση 
που διάνυσε το κινητό εἶναι: 
α) 10 πι β) 8 πι γ) μηδέν ὃ) 20 πι. 


Ποια είναι η σωστή απάντηση; 


8. Να επιλέξεις τη σωστή απάντηση. 

1.Η μετατόπιση αναφέρεται: 

α) σε χρονική στιγµή. β) Σε χρονικό διάστηµα. 

2. Η απόσταση που διανύει ένα σώµα αναφέρεται: 
α) σε χρονική στιγµή. β) Σε χρονικό διάστηµα. 


ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΛΥΣΗ 
1. Οι θέσεις τριών σημείων Α, Β, και Γ πάνω σε έναν άξονα εἶναι 
Χα Ξ Ἐ4 πι, χ, Ξ -2 πι και χ. Ξ -3 πι. Να βρείτε τις αποστάσεις 
ΑΒ, ΒΓ, και ΑΓ. 


2. Ένα κινητό που κινείται ευθύγραμμα τη χρονική στιγμή 1, 
βρίσκεται στη θέση χ, και τη χρονική στιγμή 1, (1, » Γι) βρί- 
σκεται στη θέση χ,. Να βρείτε τη μετατόπιση του κινητού στο 
χρονικό διάστηµα ΔΙ Ξ 1, --{ για τις περιπτώσεις όπου: 

α) χι Ξ 53 οπη και χ, Ξ 16 οι 

β) χι - 0 οπη και χ, - 15 οπη 

γ) Χι - 58 οπη και χ, - 12 οπι 

δ) χι - 91 οπη και χ, - -Ἴ ΟΠη 

ϐ) χι - -4 οπι και χ, - -8 ο. 


3. Ένας αθλητής των 200 πι ξεκινάει απόὀ την αφετηρία τη χρο- 
νική στιγμή {ο Ξ 0. Όταν περνά από τις θέσεις 50 πι, 100 πι, 
150 πι καὶ 200 πι (τερματισμός) το χρονόμετρο δείχνει 5 5, 10,5 
5, 16,5 5 και 22 5 αντίστοιχα. Να βρείτε τα χρονικά διαστήματα 
που χρειάστηκε ο αθλητής για να μετακινηθεί απὀ τη θέση 50 
πι ὡς τη θέση 100 πι, απὀ τη θέση 100 πι ως τη θέση 150 πι 
και από τη θέση 150 πι έως τη θέση 200 πι. 


4. Ένα κινητό τη χρονική στιγµή { βρίσκεται στη θέση χ. Ξ 
-10 πι και τη χρονική στιγμή {, στη θέση χι. Να βρείτε τη 
θέση χ, αν η μετατόπιση του κινητού στο χρονικό διάστημα 
Δι ----- εἶναι: 


α) Δχ - {5 
β) Δχ - -10 πη 
γ) Δχ - 10 πι. 
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2.2 Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 
Ερωτήσεις για απάντηση. 
1. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι λανθασμένες; 
α) Η στιγμιαία ταχύτητα ενός αυτοκινήτου ταυτίζεται πάντα µε τη μέση. 
β) Αν η διανυσματική ταχύτητα ενός ποδηλάτου είναι σταθερή, αυ- 
τό σημαίνει ότι η ταχύτητα του ποδηλάτου έχει σταθερό μέτρο και 
σταθερή κατεύθυνση. 
γ) Αν ένα κινητό κινείται προς µια θετική κατεύθυνση, οι μετατοπίσεις 
είναι θετικές, ενώ αν κινείται αντίθετα οι μετατοπίσεις είναι αρνητι- 
κές. 
ὃ) Η ταχύτητα του κινητού δεν εξαρτάται από την απόσταση που 
διανύει το σώμα σε κάποιο χρονικό διάστηµα, αλλά µόνο από το 
χρονικό αυτό διάστηµα. 


2. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστη; 

Δύο αυτοκίνητα Α και Β για να πάνε από την Αθήνα στη Θεσσαλονίκη 
θέλουν χρόνο 1, - 4,5 η και ἴ. - 5,5 Π αντίστοιχα. 

α) Και τα δύο αυτοκίνητα έχουν την ίδια ταχύτητα, αφού διανύουν 
την ίδια απόσταση. 

β) Η µέση ταχύτητα του Α είναι µεγαλύτερη από τη µέση ταχύτητα 
του Β. 

Υ) Η μέση ταχύτητα του Α είναι μικρότερη από τη μέση ταχύτητα 
του Β. 


3. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστη; 

α) Για να είναι σταθερή η ταχύτητα αρκεί να έχει σταθερή κατεύθυνση. 
β) Για να θεωρείται σταθερή η ταχύτητα θα πρέπει να έχει σταθερό 
μέτρο και μεταβλητή κατεύθυνση. 

γ) Για να θεωρείται σταθερή η ταχύτητα πρέπει να έχει σταθερό 
μέτρο και σταθερή κατεύθυνση. 


Ασκήσεις για λύση. 
1. Να βρεθούν οι παρακάτω τιµές ταχύτητας σε πι/ς. 
α) 36 Κπτ/η β) 108 ΙΚπΠ/Η Υ) 54 ΚπΙ/Η. 


2. Να μετατραπούν οι παρακάτω τιµές ταχύτητας σε Ι(πη/}. 
α) 10 πῃ/ς β) 20 πι/5 γ) 25 πη/ς. 


3. Ποια από τις παρακάτω τιμές των ταχυτήτων εἶναι µεγα- 
λύτερη καὶ ποια μικρότερη; 
α) 15 Κππ/η 


β) 15 πη/ς 
ὃ) 15 πη/πηΐῃ 


4. Δύο πόλεις Α και Β βρίσκονται πάνω στον ἰδιο ευθύγραμμο 
δρόμο και απέχουν 10 Μπι η µία απὀ την άλλη. Ένα αυτοκί- 
νητο που κινεῖται πάνω στο δρόμο αυτό περνά από την πόλη 
Α τη χρονική στιγμή { Ξ 10 Π ακριβώς και φτάνει στην πόλη 
Β τη χρονική στιγμή 1, - 10 Π καὶ 20 πήη. Να υπολογίσετε 
τη μέση ταχύτητα του αυτοκινήτου κατά την κἰνησή του από 
την πόλη Α στην πόλη Β. 


2.3 ΚΙΝΗΣΗ ΜΕ ΣΤΑΘΕΡΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑ 
Ερωτήσεις για απάντηση. 
1. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι λανθασμένες; 
Η ταχύτητα: 
α) Είναι διανυσματικό μέγεθος. 
β) Έχει µονάδα στο 5.. το 1 Κππ/η. 
γ) Ορίζεται ως το πηλίκο της μετατόπισης Δχ προς το αντίστοιχο 
χρονικό διάστηµα ΔΙ. 
δ) Ορίζεται ως το γινόμενο της μετατόπισης Δχ επί το αντίστοιχο 
χρονικό διάστηµα ΔΙ. 


2. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση: 

Στην ευθύγραμμη ομαλή κίνηση σταθερά είναι: 
α) Μόνο η φορά της ταχύτητας. 

β) Μόνο το μέτρο της ταχύτητας. 

γ) Το μέτρο, η φορά και η διεύθυνση της ταχύτητας. 

ὃ) Το μέτρο και η διεύθυνση της ταχύτητας. 

3. Ποιες από τις επὀόµενες προτάσεις εἶναι σωστές; 

Μια κίνηση λέγεται ευθύγραμμη ομαλή όταν: 

α) Η θέση του σώματος παραμένει σταθερή. 

β) Το σώμα κινείται σε ευθεία γραμμή. 

Υ) Η τροχιά του σώματος είναι ευθεία γραμμή και η ταχύτητά του δε 
μεταβάλλεται. 

δ) Το σώμα σε ίσους χρόνους διανύει ίσα διαστήματα. 


4. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι λανθασμένες; 
α) Στην ευθύγραμμη ομαλή κίνηση το σώμα θα διανύσει σε διπλάσιο 
χρόνο, διπλάσια απόσταση. 67 


Κινήσεις β) Στο δρόµο των 200 πι αν ένας αθλητής τρέχει µε µεγαλύτερη τα- 
χύτητα, πετυχαίνει μικρότερο χρόνο. 
γ) Στην ευθύγραμμη ομαλή κίνηση η ταχύτητα και η απόσταση που 
διανύεται μεταβάλλονται. 
δ) Στην ευθύγραμμη ομαλή κίνηση το πηλίκο της απόστασης που 
διανύει ένα κινητό προς το χρόνο που απαιτείται είναι σταθερό. 


5. Ένα κινητό εκτελεί ευθύγραμμη ομαλή κίνηση. Η απόσταση 
που διανύει το κινητό σε συνάρτηση µε το χρόνο εἶναι: 


ΣΑ 


-Ὑ 


ΝΑ 


-Ὑ 


ΣΑ 


-Ὑ 
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6. Τα επόµενα διαγράμματα αναφέρονται σε ευθύγραμμες κινή- 
σεις. Ποια απόὀ αυτά τα διαγράμματα αναφέρονται σε κινήσεις 
µε σταθερή ταχύτητα; 


να 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΛΥΣΗ. 


1. Μία μηχανή μετατοπίζεται κατά Αχ Ξ 360 πι σε χρόνο ΔΙ -- 100 
5. Αν η κἰνησή της εἶναι ευθύγραμμη ομαλή, να βρείτε πόση θα εἶναι η 
ταχύτητα της μηχανής σε [{πη/Π. 

2.Ένα αυτοκίνητο διανύει απόσταση 5 - 300 πισε χρόνο! - 155. 
Έπειτα κινείται µε σταθερή ταχύτητα υ -- 40 πι/ο για χρονικό διά- 
στηµα {, Ξ 55. Να βρείτε τη μέση ταχύτητα του αυτοκινήτου για 
το συνολικό χρονικό διάστηµα ΔΙ -- 1. 1-1.. 

3. Δύο ποδήλατα Α καὶ Β διαγωνίζονται έχοντας να διανύσουν την ἴδια 
ευθύγραμμη διαδρομή μήκους 5 Ξ 10 Μπι. Το ποδήλατο Α κινείται µε 
σταθερή ταχύτητα μέτρουυ͵ Ξ 10 πι/5. Με ποια σταθερή ταχύτητα 
θα πρέπει να κινείται το ποδήλατο Β ὥστε να κάνει τη διαδρομή σε 
χρόνο μικρότερο κατά 100 5 απὀ το χρόνο του Α; 

4.Η γραφική παράσταση του παρακάτω σχήματος αναφέρεται σε 
µια ευθύγραμμη κίνηση ενός μοτοσυκλετιστή. 


Διάγραμμα Ταχύτητας - Χρόνου 


! 
481 ὶ 
σ ὶ 
Ξ Ι 
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α) Για πόσο χρόνο κινήθηκε συνολικά το αυτοκίνητο και πόση από- 
σταση κάλυψε κατά τη διάρκεια της κἰνησής του; 

β) Ποια είναι η μέση ταχύτητα του μοτοσυκλετιστή για το σύνολο 
της κἰνησής του; 

5. Περιπολικὀ αρχίζει να καταδιώκει αυτοκίνητο που βρίσκεται σε 
απόσταση 5 Ξ 500 πι μπροστά από αυτό. Το περιπολικό έχει στα- 
θερή ταχύτητα µέτρουυ 35 Πι/5 ενώ το αυτοκίνητο κινείται µε 
σταθερή ταχύτηταυ -- 25 πι/5. Να βρεθούν: 

α) Ο χρόνος που απαιτείται για να φτάσει το περιπολικό το αυτο- 
κίνητο. 


β) Το διάστηµα που θα διανύσει το περιπολικό στο χρόνο αυτό. 
6.Ένα τσιτάχ, που θεωρείται ένα από τα πιο γρήγορα θηλαστικά, 
κινείται σε ευθεία τροχιά µε ταχύτητα υ, Ξ 30 πι/5 προσπαθώντας 
να πιάσει µία αντιλόπη. Αυτή κινείται µε ταχύτηταυ, Ξ 20 πι/ς και 
βρίσκεται σε απόσταση 100 πι µπροστά από το τσιτάχ. 

α) Πόσος χρόνος απαιτείται για να πιάσει το τσιτάχ την αντιλόττη; 
β) Στοίδιο διάγραμμα να γίνει η γραφική παράσταση της θέσης µε το 
χρόνο για το τσιτάχ και την αντιλόπη. Θεωρείστε τη χρονική στιγµή 
ΕΞ 0 ωςτη στιγμή που τα δύο ζώα απέχουν 100 πι μεταξύ τους. 


ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ 25' ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 


ΘΕΜΑ 19 


Α. Τι ονομάζουμε µετατόπτιση ενός κινούμενου σώματος; Είναι 
μονόμετρο ἢ διανυσματικό μέγεθος; 
Β. Να μετατρέψετε την ταχύτητα υ Ξ ΤΟ Κπι/ σε πι/ο. 


ΘΕΜΑ 259 


Α. Ένα αυτοκίνητο εκτελεί ευθύγραμμη ομαλή κίνηση. Ποιες 
απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι λανθασμένες; 

α) Για να υπολογίσουμε το χρόνο κίνησης, διαιρούµε την ταχύτητα 
διά τη μετατόπιση. 

β) Η μετατόπιση του αυτοκινήτου είναι ανάλογη µε το χρόνο που 
χρειάζεται για να πραγματοποιηθεί. 

γ) Η τιµή της ταχύτητας είναι σταθερή. 

Β. Να βρείτε τη σωστή απάντηση. 

Στην ευθύγραμμη ομαλή κίνηση, µε σταθερή ταχύτητα, το πηλίκο 


Δχ. Μετατόπιση͵ 

Δί Χρόνος Ἢ 

α) αυξάνεται µε το πέρασμα του χρόνου. 

β) μειώνεται µε το πέρασμα του χρόνου. 

γ) παραμένει σταθερό και ανεξάρτητο του χρόνου. 

ὃ) αρχικά αυξάνεται και στη συνέχεια μειώνεται. 

Γ. Να βρείτε τη σωστή απάντηση. 

Όταν λέμε ότι κάποιος κινείται µε σταθερή ταχύτητα μέτρου 2 ης, 
εννοούμε ότι: 

α) σε κάθε χρονικό διάστηµα ίσο µε 2 5 διανύει απόσταση 2 πι. 
β) σε κάθε χρονικό διάστηµα ίσο µε 1 5 διανύει απόσταση 2 πι. 
γ) σε κάθε χρονικό διάστηµα ίσο µε 2 5 διανύει απόσταση 1 πη. 


Κινήσεις 


7] 


ὃ) σε οποιοδήποτε χρονικό διάστηµα της κίνησής του διανύει από- 
σταση 2 πη. 


ΘΕΜΑ 35 
Το διάγραμμα Μετατόπισης -- Χρόνου για ένα αυτοκίνητο που 
εκτελεί ευθύγραμμη ομαλή κίνηση φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
Πόση εἶναι η ταχύτητα του αυτοκινήτου καὶ πόση απόσταση 
θα διανύσει το αυτοκίνητο σε 5 πηίη; 


» 
{(5) 


ΘΕΜΑ 45 


Από δύο σηµεία Α καὶ Β ενός ευθύγραμμου δρόμου ξεκινούν 
ταυτόχρονα δύο αυτοκίνητα Α, και Β, αντίστοιχα και κινούνται 
σε αντίθετες κατευθύνσεις, μέχρι να συναντηθούν. Το Α, κινείται 
µε σταθερή ταχύτητα υ, - 36 Κπι/ῃ ενώ το Β, µε σταθερή 
ταχύτητα μέτρου υ, - 15 πι/5. Η απόσταση των δύο σημείων 
εἶναι 5 -- 5 Κπῑ. 

α) Ποιο από τα δύο αυτοκίνητα κινήθηκε γρηγορότερα; 

β) Πόσο θα απέχουν τα δύο αυτοκίνητα µετά από χρόνο ἵ - 100 5 από 
τη στιγμή που ξεκίνησαν; 


ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑΙ 


υπαπε, 
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ΟΙΟΥΟΦ3ΝΙ 


3.] Η έννοια της δύναμης 
3.2 Δύο σημαντικές δυνάμεις στον κόσμο 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 


1. Τι εἶναι Δύναμη; 

Απάντηση 
Δύναμη είναι η αιτία που µπορεί να θέσει σε κίνηση ένα ακίνητο 
σώμα ή να μεταβάλει την κίνηση ενός ήδη κινούμενου σώματος, ή να 
το παραμορφώσει. 


2. Ποια εἶναι τα χαρακτηριστικά στοιχεία µιας δύναμης; 
Απάντηση 

Τα χαρακτηριστικά στοιχεία µιας δύναμης είναι το μέτρο, η κατεύ- 

θυνση της δύναμης και το σηµείο εφαρµογής. 

« Το μέτρο της δύναμης µας δίνει πληροφορίες για το πόσο μικρή ή 

μεγάλη είναι µια δύναμη. 

»Η κατεύθυνση της δύναμης µας δίνει πληροφορίες για το από πού, 

και προς τα πού επιδρά η δύναμη. 

«Το σηµείο εφαρµογής μάς δίνει το σηµείο, πάνω σε ένα σώμα, στο 

οποίο ασκείται η δύναμη. 


3. Τι εἴδους µεταβολές προκαλούν οι δυνάμεις όταν ασκούνται 
στα σώματα; Αναφέρετε παραδείγµατα. 

Απάντηση 
Οι δυνάµεις προκαλούν µεταβολή στην ταχύτητα των σωμάτων στα 
οποία ασκούνται. Για παράδειγµα, όταν όνας ποδοσφαιριστής ασκή- 
σει δύναμη µε το πόδι του σε µια μπάλα, τότε η μπάλα θα αλλάξει 
ταχύτητα. 
Μία ακόµα µεταβολή που προκαλούν οι δυνάμεις είναι ότι μπορούν να 


Δυνάμεις 


Τό 


παραμορφώσουν τα σώματα στα οποία ασκούνται. Αν για παράδειγµα 
κρατήσουμε στα χέρια µας ένα κομμάτι πλαστελίνη και το πιέσουμε, 
τότε αλλάζει η μορφή της πλαστελίνης. 


4. Τι ονομάζουμε αλληλεπίδραση των σωμάτων; 


Απάντηση 


Δύο σώματα Α και Β λέμε ότι αλληλεπιδρούν μεταξύ τους όταν το Α 
ασκεί δύναμη στο Β αλλά και το Β ασκεί δύναμη στο Α αντίστοιχα. 
Έτσι, η αμοιβαία επίδραση δύο σωμάτων ονομάζεται αλληλεπίδρα- 
ση. 


5. Σε ποιες κατηγορίες χωρίζουμε τις δυνάμεις; Αναφέρετε μερικά 
παραδείγματα. 


Απάντηση 


Οι δυνάμεις χωρίζονται σε δυνάμεις, οι οποίες ασκούνται λόγω επα- 
φής µε ένα σώμα και γί αυτό ονομάζονται και Δυνάμεις Επαφής, και 
σε δυνάμεις που ασκούνται από απόσταση, και γί αυτό ονομάζονται 
Δυνάμεις από απόσταση. 

Δυνάμεις επαφής είναι: α) οι δυνάμεις µεταξύ σωμάτων όταν συγκρού- 
ονται, β) οι δυνάμεις των νημάτων και των ελατηρίων στα σώματα, Υ) η 
δύναμη της τριβής ανάμεσα σε επιφάνειες, δ) οι δυνάμεις που ασκούν 
τα υγρά στα σώματα τα οποία βρίσκονται µέσα τους. 

Δυνάμεις από απόσταση είναι: α) η βαρυτική δύναμη, β) οι ηλεκτρικές 
δυνάμεις, γ) οι μαγνητικές δυνάμεις. 


6. α) Ποια όργανα χρησιμοποιούνται για τη μέτρηση των δυ- 
νάμεων; β) Ποια εἶναι η μονάδα μέτρησης της δύναμης; γ) Τι 
πληροφορίες µας δίνει ο νόμος του ἨΗοοις; 


Απάντηση 


α) Τα όργανα μέτρησης των δυνάμεων ονομάζονται δυναμόμετρα. 
β) Μονάδα μέτρησης της δύναμης στο 51. είναι το 1 Ν (Νοννίοη). 

γ) Ο νόμος του ΗοοΚκ περιγράφει τις δυνάμεις που ασκούνται από 
ελατήρια και διατυπώνεται ως εξής: η επιμήκυνση ενός ελατηρίου 
είναι ανάλογη µε τη δύναμη που ασκείται σε αυτό. Η μαθηματική 
περιγραφή του νόμου είναι Ε-κ:χ όπου Ε είναι η δύναμη που ασκείται, 
κ µία σταθερά που ονομάζεται σταθερά του ελατηρίου και χ η επι- 
μήκυνση του ελατηρίου. 


7. α) Τι ονομάζουμε βάρος ενός σώματος; 
β) Από ποιους παράγοντες εξαρτάται το βάρος ενός σώμα- 
τος; 


Απάντηση 


α) Βάρος ενός σώματος ονομάζεται η ελκτική δύναμη που ασκεί η 
μάζα της Γης στη μάζα ενός σώματος. Η προέλευση του βάρους ενός 
σώματος είναι η Γη. 

β) Το βάρος ενός σώματος εξαρτάται από την απόσταση του σώμα- 
τος από το κέντρο της Γης, δηλαδή όσο αυξάνεται αυτή η απόσταση, 
τόσο μειώνεται το βάρος του σώματος. Επίσης εξαρτάται από το 
γεωγραφικό πλάτος που βρίσκεται το σώμα, δηλαδή διαφέρει από 
τόπο σε τόπο. 


8. Πότε μεταξύ δύο σωμάτων εμφανίζονται δυνάμεις τριβής; 


Απάντηση 


Δυνάμεις τριβής μεταξύ δύο σωμάτων εμφανίζονται σε δύο περιπτώ- 
σεις. 

α) Όταν ένα σώμα κινείται σε σχέση µε ένα άλλο ενώ βρίσκονται 
σε επαφή. Για παράδειγµα, στο διπλανό σχήμα η δύναμη Ε κινεί το 
σώμα προς τα δεξιά, έτσι ασκείται η µία δύναμη τριβής Τ προς τα 
αριστερά. 


μυ 


Η Τ στη συγκεκριμένη περίπτωση ονομάζεται Τριβή Ολίσθησης. 

β) Όταν ασκείται µία δύναμη πάνω σ᾽ ένα σώμα, η οποία και τείνει να 
το θέσει σε κίνηση, σε σχέση µε ένα άλλο µε το οποίο βρίσκονται σε 
επαφή. Στην περίπτωση αυτή, η Ε΄ που ασκείται δεν προκαλεί κίνηση 
στο σώμα. 


Παρ’ όλα αυτά ασκείται πάλι δύναμη τριβής Τ΄. Η δύναμη Τ΄ ονομάζεται 


Στατική Τριβή. 


9. Να σχεδιάσετε τις δυνάμεις που ασκούνται σε ένα κιβώτιο, αν 
ένας ἀνθρωπτος ασκεί οριζόντια δύναμη σ΄ αυτό, όταν: 

α) το σώμα βρίσκεται σε λεία επιφάνεια 

β) το σώμα βρίσκεται σε τραχιά επιφάνεια. 


Δυνάμεις 


ΤΙ 


Δυνάμεις Απάντηση 
α) Για το λείο επίπεδο οι δυνάµεις που ασκούνται πάνω στο κιβώ- 
τιο είναι το βάρος του νν µε φορά προς τα κάτω, η κάθετη δύναμη 
αντίδρασης Ε, που ασκεί η επιφάνεια µε φορά προς τα πάνω και η 
οριζόντια δύναμη Ε που ασκείται από τον άνθρωπο οριζόντια και µε 
φορά προς τ᾽ αριστερά, όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 


Εν 


β) Οι δυνάµεις που ασκούνται στο κιβώτιο στην περίπτωση της τρα- 
χιάς επιφάνειας είναι το βάρος του νν µε φορά προς τα κάτω, η κά- 
θετη δύναμη αντίδρασης Ε, της επιφάνειας µε φορά προς τα πάνω, 
η οριζόντια δύναμη Ε που ασκείται από τον άνθρωπο καθώς και η 
δύναμη της τριβής Τ µε ίδια διεύθυνση και αντίθετη φορά από αυτή 
της Ε όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 
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ΛΥΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
1. Η γραφική παράσταση της δύναμης ενός ελατηρίου σε συνάρ- 
τηση µε την επιμήκυνση φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. 


Λήνπμη Ελατηρίου -Επηιήκυντηη 


-ω 


-. Δύναμη ελατηρίου ΕΙΝ) 8 


η επιμήκυνση Χ (πι 


πα. 


α) Αν στο ελατήριο ασκηθεί δύναμη Ε Ξ20 Ν ποια θα είναι τότε 
η επιμήκυνση χ, του ελατηρίου; 


β) Αν η επιμήκυνση του ελατηρίου εἶναι χ,-50 επι, ποια θα 


είναι η δύναμη Ε, που θα την προκαλεί; 
Απάντηση 


Από το διάγραμμα παρατηρούμε ότι για δύναμη 10 Ν έχουµε επιµή- 
κυνση 0,4 πη, οπότε από το νόμο του Ηοοκ ισχύει: 


Ε 10 
ΕΞΚΧ «ο κ-------Ξ25 Ν/Π 
Χ . 


Άρα η σταθερά Κ του ελατηρίου είναι κ-25 Ν/Πι 


β) Αν χ,-50 οπη ή χ, ΞΟΡ πι τότε Ε.ΞΚΧ,Ξ25: 0,5-12,5 Ν 


το 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 


1. Συμπλήρωσε τις λέξεις που λείπουν ατό το παρακάτω κεῖ- 
µενο έτσι ὥστε οι προτάσεις που προκύπτουν να εἶναι εττιστη- 
µονικά ορθές: 

'. Οι δυνάμεις προκαλούν α) µεταβολήστην Ὢ.. των σωμάτων, β) 
ΤΠ αι τους. 

|. Όλες οι δυνάμεις που εμφανίζονται στη φύση έχουν ένα κοινό χα- 
ρακτηριστικό: εμφανίζονται πάταως Ὃ. μεταξύ δύο σωμάτων: 
λέμε ότιτα σώματα... «Ἠ δύναμη είνα.  . μέγεθος και 
παριστάνεταιως 

Πι, Για να μελετήσουμε τις δυνάμεις, τις κατατάσσουµε σε δύο κατη- 
γορίες. Δυνάμεις που ασκούνταικατάτην ὪὋ δύο σωμάτων και 
δυνάμεις που ασκούνται από 

ἵν. Η επιμήκυνση του ελατηρίου. είναι ' -με τη δύναμη που ασκεί- 
ται σε αυτό. Την παραπάνω ιδιότητα των ελατηρίων εκµεταλλευ- 


όμαστε στην κατασκευή οργάνων μέτρησης «των 


ν.Η ο. είναι η δύναμη που ασκείται από ένα σώμα σε ένα άλλο 

όταν βρίσκονται σε και το ένα κινείται ή τείνει να κινηθεί σε 

σχέση µε το άλλο. Η διεύθυνση της τριβής είναι προς τις 

επιφάνειες που εφάπτονται και έχει φορά τέτοια ώστενα Ὃ. 

στην ολίσθηση της μίας επιφάνειας πάνω στην άλλη. 

νἱ. Η βαρυτική δύναμη που ασκεί η Γη σε ένα σώµα ονομάζεται (γήινο) 
του σώματος. Οι βαρυτικές δυνάμεις είναι πάντοτε 


Απάντηση 


ἰ Οι δυνάμεις προκαλούν α) µεταβολή στην ταχύτητα των σωμάτων, 
β) την παραμόρφωσή τους. 

|. Όλες οι δυνάμεις που εμφανίζονται στη φύση έχουν ένα κοινό χαρα- 
κτηριστικό: εμφανίζονται πάντα ως ζεύγη μεταξύ δύο σωμάτων: λέμε 
ότι τα σώματα αλληλεπιδρούν. Η δύναμη είναι διανυσματικό μέγεθος 
και παριστάνεται ως βέλος. 

Π, Για να μελετήσουμε τις δυνάμεις, τις κατατάσσουµε σε δύο κατη- 
γορίες. Δυνάμεις που ασκούνται κατά την επαφή δύο σωμάτων και 
δυνάμεις που ασκούνται από απόσταση. 

ἵν. Η επιμήκυνση του ελατηρίου είναι ανάλογη µε τη δύναμη που 
ασκείται σε αυτό. Την παραπάνω ιδιότητα των ελατηρίων εκµεταλ- 
λευόμαστε στην κατασκευή οργάνων μέτρησης δυνάμεων: των δυ- 
ναμόμετρων. Η µονάδα δύναμης στο Διεθνές Σύστημα Μονάδων (9.) 
ονομάζεται 1 Ν (Νϑνιοη - Νιούτον). 


ν. Η Τριβή είναι η δύναμη που ασκείται από ένα σώμα σε ένα άλλο 
όταν βρίσκονται σε επαφή και το ένα κινείται ή τείνει να κινηθεί σε 
σχέση µε το άλλο. Η διεύθυνση της τριβής είναι παράλληλη προς τις 
επιφάνειες που εφάπτονται και έχει φορά τότοια ώστε να αντιστέκε- 
ται στην ολίσθηση της µίας επιφάνειας πάνω στην άλλη. 

νἱ. Η βαρυτική δύναμη που ασκεί η γη σε ένα σώµα ονομάζεται (γήινο) 
βάρος του σώματος. Οι βαρυτικές δυνάμεις είναι πάντοτε ελκτικές. 


Εφάρμοσε τις γνώσεις σου και γράψε τεκμηριωμένες απαντήσεις 
στις ερωτήσεις που ακολουθούν: 
1. Ποια εἶναι η κοινή αιτία που προκαλεί την πτώση ενός αντι- 
κειμένου προς τη Γη και την κίνηση της σελήνης γύρω από 
τη Γη; 

Απάντηση 
Η κοινή αιτία που προκαλεί την πτώση ενός αντικειμένου προς τη Γη 
και την κίνηση της σελήνης γύρω από τη Γη είναι μία δύναμη από 
απόσταση, η γνωστή σε όλους µας βαρυτική δύναμη. Ονομάζεται δύ- 
ναµη από απόσταση γιατί ασκείται από το ένα σώµα στο άλλο χωρίς 
τα δύο σώματα να έρχονται σε επαφή. 


2. Ένας συμμαθητής σου εκφράζει την άποψη: «Ένα σώμα έχει 
βάρος µόνο όταν βρίσκεται πάνω στην επιφάνεια της Γης, ενώ 
δεν έχει όταν βρίσκεται στην επιφάνεια της σελήνης». Συμφωνείς 
με την ἁποιμή του; Να εξηγήσεις. 
Απάντηση 

Γνωρίζουμε ότι το βάρος ενός σώματος ελαττώνεται όσο αυξάνει το 
ύψος από την επιφάνεια της Γης. Έτσι για ένα σώμα που βρίσκεται 
στη σελήνη η βαρυτική δύναμη θα είναι πολύ µικρή σε σχέση με 
αυτήν που θα είχε το ίδιο σώμα εάν βρισκόταν στην επιφάνεια της 
Γης. Έτσι κάθε σώµα θα έχει βάρος στην επιφάνεια της σελήνης, θα 
είναι όµως περίπου 6 φορές μικρότερο από αυτό που θα είχε στην 
επιφάνεια της Γης. 


3. Να αναφέρεις τρία τταραδείγµατα εμφάνισης της δύναμης τρι- 
βἠς σε κινήσεις που παρατηρούνται στην καθημερινή ζωή. 
Απάντηση 

Η τριβή είναι η δύναμη που αναπτύσσεται µε την επαφή δύο σωµά- 
των. Είναι πολύ σηµαντική για την καθημερινότητά µας. Στην τριβή 
Οφείλεται η ικανότητα των ανθρώπων να βαδίζουν πάνω στο έδαφος. 
Αν δεν υπήρχε αυτή τότε θα γλιστρούσαμε, όπως συμβαίνει όταν 
βαδίζουμε πάνω στον πάγο. 
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Επίσης, η κίνηση του αυτοκινήτου λόγω της περιστροφής των τροχών 
του πετυχαίνεται λόγω της ύπαρξης της τριβής. Σε αντίθετη περί- 
πτωση οι τροχοί θα περιστρέφονταν συνεχώς στην ίδια θέση, χωρίς 
το αυτοκίνητο να μετακινείται. 

Ένα ακόµα παράδειγµα βλέπουμε σε ένα κιβώτιο στο οποίο αφού δώ- 
σουµε µια αρχική ταχύτητα και το αφήσουμε να κινηθεί σε µια τραχιά 
επιφάνεια, παρατηρούμε ότι η ταχύτητά του σιγά σιγά ελαττώνεται, 
μέχρις ότου σταματήσει. 


4. Μια γόμα βρίσκεται ακίνητη πάνω στο γραφείο σου. Να σχε- 
διάσεις τις δυνάμεις που ασκούνται πάνω στη γόμα και να ανα- 
φέρεις απτὀό ποιο σώμα ασκείται η κάθε μία. Να τις κατατάξεις σε 
δυνάμεις απτό επαφή και απτό απόσταση. Να κάνεις το ἴδιο στην 
περίτττωση που η γόμα κινείται προς μία κατεύθυνση πάνω στη 
σελίδα του τετραδίου σου προκειµένου να σβήσεις µια πρόταση. 


υ-0 υ:0 
Εν Εν Ε. 


νν νν 


Απάντηση 


Όταν η γόμα βρίσκεται ακίνητη πάνω στο θρανίο, τότε πάνω της 
ασκείται το βάρος που ασκείται από τη Γη και είναι δύναμη από από- 
σταση, καθώς και η κάθετη δύναμη Ει που ασκεί το θρανίο στη γόμα, 
η οποία είναι δύναμη από επαφή. 

Στην περίπτωση που κινούμε µε το χέρι µας τη γόμα, τότε ασκούνται 
επιπλέον, εκτός από το βάρος και την κάθετη δύναμη του θρανίου, η 
δύναμη Ε., που ασκείται από το χέρι µας στη γόμα, καθώς και η τριβή 
που ασκείται από το θρανίο παράλληλα στο επίπεδο του θρανίου και 
αντίθετα µε τη φορά κίνησης της γόμας. Οι δύο αυτές δυνάμεις είναι 
και οι δύο δυνάμεις από επαφή. 


5. Δύο δυνάμεις µε διαφορετικά µέτρα ασκούνται σε ένα κιβώτιο. 
Είναι δυνατόν να προκύψει συνισταμένη δύναμη της οποίας το 
μέτρο να εἶναι ἴσο µε το μηδέν; Να δικαιολογήσεις την ἀποψή 
σου µε ένα σχήμα. 


Απάντηση 
Επειδή οι δυνάµεις είναι διανυσματικά μεγέθη, εφόσον έχουν διαφορετικά 


µέτρα, θα πρέπει να έχουν και διαφορετικές διευθύνσεις, έτσι 
ώστε η συνισταμένη να ισούται µε το μηδέν. 


Στο παραπάνω σχήμα η ΠΙΝΕΙ Ν μπορεί να σχηματίζει τέτοια γωνία 
φ-8305 µε το οριζόντιο δάπεδο και η Ε,-5 Ν που έχει διαφορετικό μέτρο 
να σχηματίζει διαφορετική γωνία θ-605 έτσι ώστε η συνισταμένη τους 
να είναι ίση µε μηδέν. 


6. Δύο παιδιά σπρώχνουν ένα μπαούλο. Το ένα ασκεί δύναμη 
400 Ν και το άλλο δύναμη 300 Ν. Η συνισταμένη δύναμη 
που προκύπτει εἶναι 500 Ν. Εξηγήστε πώς µπορεί να συμβεί 
αυτό. 


Απάντηση 


Εφόσον η συνισταμένη δύναμη είναι ΣΕ-500 Ν, οι δύο δυνάμεις των 
ΕΞ400 Ν και Ε;-300 Ν αποκλείεται να βρίσκονται στην ίδια διεύθυνση 
γιατί τότε η συνισταμένη θα ήταν είτε 700 Ν αν οι δύο δυνάμεις είχαν 
την ίδια φορά, είτε 100 Ν, αν είχαν αντίθετη φορά. Αν όµως οι δύο 
δυνάμεις είναι κάθετες μεταξύ τους όπως φαίνεται στο σχήμα: 


πμ” «ΣΕ 


Γι 


τότε η συνισταμένη ΣΕ υπολογίζεται ως ΣΕ- απο. 


ΣΕ- 4002-3002 - ψ16-10΄19.104 «ψ25.104 - 500Ν 


Δυ 


ναμέις 
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7. Στην προηγούμενη ερώτηση, ποια θα εἶναι η μέγιστη τιμή 
της συνισταμένης δύναμης που μπορεί να εξασκηθεί απὀ τα 
παιδιά στο μπαούλο; Ποια θα εἶναι η ελάχιστη τιµή της συνι- 
σταμένης δύναμης. 


Απάντηση 


Η μέγιστη τιµή της συνισταμένης ΣΕ θα γίνει εφικτή όταν και οι δύο 
δυνάμεις Ε400 Ν και Ε,-300 Ν θα βρίσκονται πάνω στην ίδια διεύ- 
θυνση και θα έχουν 


-α Ε, Ε. ΣΕ 


και την ίδια φορά. Δηλαδή τότε ΣΕ-Ε, 1 Ε,-400 - 3005700 Ν. 


Η ελάχιστη τιµή της συνισταμένης ΣΕ θα γίνει εφικτή όταν και οι δύο 
δυνάμεις Ε-400 Ν και Ε,-300 Ν θα βρίσκονται πάνω στην ίδια διεύ- 
θυνση και θα έχουν 


Ε. -. ΣΣ Ε 


και την αντίθετη φορά. Δηλαδή τότε ΣΕΞΕ, - Ε,-400 - 300-100 Ν. 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΤΙΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 
1. Ένα ελατήριο επιμηκύνεται κατά 3 επι όταν ασκείται πάνω 
του μία δύναμη 12 Ν. (α) Πόσο θα επιµηκυνθεί αν του ασκηθεί 
δύναμη 20 Ν; (β) Πόση δύναμη πρέπει να του ασκηθεί για να 
αυξηθεί το µήκος του κατά 10 επι; 


Απάντηση 


α) Είναι γνωστό από τη θεωρία ότι η επιμήκυνση ενός ελατηρίου 
περιγράφεται από το νόµο του Ηοοκο.Έτσι για δύναμη Ε.,12 Ν η επι- 
μήκυνση είναι χΞ3 οπι ή χ50,03 πι. 

Οπότε Ε-Κχ, (1, όπου Κ είναι µία σταθερά που ονομάζεται σταθερά 
του ΗοοκΘ και εξαρτάται από τη σκληρότητα του ελατηρίου. Από τη 
σχέση (1) υπολογίζουμε τη σταθερά Κ: 


χι 0, 
Γνωρίζοντας τώρα τη σταθερά του ΗΟΟΚΘ για το ελατήριο μπορούμε 
να υπολογίσουμε την επιμήκυνση χ,. Άρα για Ε,-20 Ν έχουµε: 


20 1 
Ε.Κ Χο -» ΧΡ κ 400 0 Ξ0,05 τη 


β) Αν χ.:10 οπη ή χ.-01 πι τότε Ε,-Κχ, όπου Ε, η άγνωστη δύναμη. Άρα 
Ε.-400  01-40Ν 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΑΠΑΝΤΗΣΗ 


1. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές; 

α) Οι δυνάμεις προκαλούν την παραμόρφωση των σωμάτων. 

β) Οι δυνάµεις δεν είναι ορατές, αλλά γίνονται αντιληπτές από τα 
αποτελέσµατα που προκαλούν. 

γ) Οι δυνάμεις προκαλούν µεταβολή στην ταχύτητα των σωμάτων. 
δ) Οι δυνάµεις εκδηλώνονται από μόνες τους. 


2. Να κατατάξετε τις παρακάτω δυνάμεις σε δυνάμεις απτὀ επτα- 
φἠ και σε δυνάμεις απὀ απόσταση. 

Τριβή, Ηλεκτρικές Δυνάμεις, Βαρυτική δύναμη, Δύναμη ελατηρίου, Δύ- 
ναµη µεταξύ σωμάτων που συγκρούονται, Μαγνητικές δυνάμεις. 


3. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Μία δύναμη περιγράφεται πλήρως: 

α) Με το µέτρο της. 

β) Με το µέτρο της και το σηµείο εφαρµογής της. 
γ) Με το μέτρο της και την κατεύθυνσή της. 


4. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές; 

Ένα μεταλλικό σώµα προκαλεί σε ένα ελατήριο µεγαλύτερη επιµή- 
κυνση απ’ ότι ένα ξύλινο σώμα. 

α) Τα δύο σώματα έχουν την ίδια μάζα. 

β) Τα δύο σώματα έχουν τον ίδιο όγκο. 

γ) Το βάρος του μεταλλικού σώματος είναι μεγαλύτερο από αυτό του 
ξύλινου σώματος. 

δ) Η πυκνότητα του ξύλινου σώματος είναι µεγαλύτερη από την πυ- 
κνότητα του μεταλλικού σώματος. 


5. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές: 

α) Οι βαρυτικές δυνάμεις είναι πάντα ελκτικές. 

β) Η πτώση του μήλου από το δέντρο οφείλεται στη βαρυτική δύναμη 
που δέχεται το μήλο από τη Γη. 

γ) Η διεύθυνση της ακτίνας της Γης λέγεται κατακόρυφος του τόπου. 
δ) Το βάρος είναι μονόμετρο μέγεθος. 

8) Στον ίδιο τόπο, αν δύο σώματα έχουν την ίδια μάζα, θα έχουν και 
το ίδιο βάρος. 
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6. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση: 

Η κατεύθυνση µιας δύναμης µας δίνει πληροφορίες: 
α) Για το µέτρο της δύναμης. 

β) Για το πόσο µεγάλη είναι η δύναμη. 

Υ) Προς τα πού επιδρά η δύναμη. 

ὃ) Για το σηµείο εφαρµογής της δύναμης. 


7. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

Ένα σώμα ολισθαίνει σε οριζόντιο επίπεδο µε σταθερή ταχύτητα. Η 
τριβή: 

α) Εξαρτάται από τη δύναμη που κινεί το σώμα. 

β) Είναι ανεξάρτητη από την ταχύτητα του σώματος. 

Υ) Εξαρτάται από τις επιφάνειες που έρχονται σε επαφή. 

ὃ) Μειώνεται αν πάνω στο σώμα τοποθετήσουµε ένα άλλο σώμα. 


8. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

α) Χωρίς τριβή θα περπατούσαμε πιο γρήγορα. 

β) Χωρίς τριβή ένα αυτοκίνητο δε θα μπορούσε να σταματήσει. 

γ) Το μέτρο της δύναμης της τριβής εξαρτάται από τη μάζα του 
σώματος. 

δ) Η τριβή είναι η δύναμη που αντιστέκεται στην κίνηση δύο επιφα- 
νειών που βρίσκονται σε επαφή. 


9. Να επιλέξεις τη σωστή απάντηση. 

Κατά το σχεδιασμό των δυνάμεων: 

α) Η κάθετη δύναμη Ει του επιπέδου δεν υπάρχει αν το επίπεδο είναι λείο. 
β) Η φορά της δύναμης του νήματος που ασκείται σε ένα σώμα είναι 
από το νήμα προς το σώμα. 

γ) Σχεδιάζονται όλες οι δυνάμεις, είτε αυτές είναι δυνάμεις επαφής 
είτε δυνάμεις από απόσταση. 


ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΛΥΣΗ 
1. Στο άκρο ενός δυναμόμετρου όταν ασκήσουμε δύναμη Ε.Ξ20 Ν 
παρατηρούμε ότι το ελατήριο του δυναμόμετρου επιμηκύνεται κατά 
ΧιΞ5 απ. 
α) Ποια δύναμη Ε, θα πρέπει να ασκήσουµε για να επιµηκυνθεί το 
ελατήριο κατά χ,-20 οπη; 
β) Να βρείτε την επιμήκυνση χ, του ελατηρίου όταν στο δυναμόμετρο 
ασκηθεί δύναμη Ε,.-20 Ν 


3.3 Σύνθεση και ανάλυση δύναμης 
3.4 Δύναμη και Ισορροπία 
3.5 Ισορροπία υλικού σημείου 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
1. Τι ονομάζουμε συνισταμένη δύο ἡ περισσότερων δυνάμεων; 
Απάντηση 
Συνισταµένη δύο ή περισσότερων δυνάμεων ονομάζεται η δύναμη η 
οποία προκαλεί το ίδιο αποτέλεσµα µε εκείνο που θα προκαλέσουν 
οι δύο ή περισσότερες δυνάμεις μαζί. 


2. Να γίνει η πρόσθεση δύο δυνάμεων που ασκούνται σε ένα σώ- 
μα και οι οποίες έχουν την ἴδια διεύθυνση και την ἴδια φορά. 
Απάντηση 

Όπως φαίνεται από το διπλανό σχήµα, η συνισταμένη των δύο δυ- 
νάµεων Ε., έχει διεύθυνση και φορά την ίδια µε αυτή που έχουν και 
οι συνιστώσες δυνάμεις Ε, και Ε, και µέτρο ίσο µε το άθροισµα των 
μέτρων των συνιστωσών δυνάμεων. Δηλαδή το μέτρο της συνιστα- 
μένης Ε,, είναι: Ε,:Ε, ΕΕ, 


| | Ει -; Γω 


3. Να γίνει η πρόσθεση δύο δυνάμεων που ασκούνται σε ένα 

σώμα και έχουν την ἴδια διεύθυνση αλλά αντίθετη φορά. 
Απάντηση 

Όπως µπορεί να δει κανείς στο διπλανό σχήμα, η συνισταμένη των 

δύο δυνάμεων Ε., έχει διεύθυνση 


Δυνάμεις 


8 


Δυνάμεις 


88 


Γ; ω Σ- 15 


την ίδια µε αυτή που έχουν οι συνιστώσες δυνάμεις Ε, και Ε,, φορά 
τη φορά της μεγαλύτερης από τις δύο συνιστώσες (στο σχήμα µας 
μεγαλύτερη είναι η συνιστώσα Ε) και μέτρο ίσο µε τη διαφορά των 
μέτρων των συνιστωσών δυνάμεων. Δηλαδή το μέτρο της συνιστα- 
μένης Ε,, είναι: Ε.5Ε, - Ε, 


4. Πώς γίνεται η πρόσθεση δύο δυνάμεων Ε, και Ε, που επιδρούν 
στο ίδιο σημείο Ο και σχηματίζουν μεταξύ τους γωνία φ; Τι 
ισχύει στην περίττωση που η γωνία φ εἶναι ορθή (φΞ90;);: 


Απάντηση 


Όπως φαίνεται και από το διπλανό σχήμα, η συνισταμένη των δυνά- 
µεων Ε,, υπολογίζεται µε τον κανόνα του παραλληλογράμμου. 


Αντιστοιχεί δηλαδή στη διαγώνιο ενός παραλληλογράμμου που έχει 
ως πλευρές τις δυνάμεις Ε, και Ε,. 

Στην περίπτωση στην οποία φ-905, δηλαδή οι δύο δυνάμεις σχηματί- 
ζουν μεταξύ τους ορθή γωνία, το μέτρο της συνισταμένης Ε,, υπολο- 
γίζεται χρησιμοποιώντας το πυθαγόρειο θεώρημα. Δηλαδή: 


Ε,2Ε215Ε2«» Ε,ενΕΙ!  Ε2’ 


5. Πότε θεωρούμε ότι υπάρχει ισορροπία δύο δυνάμεων που 
ασκούνται σε ένα σώμα; 


Απάντηση 


Λέμε ότι υπάρχει ισορροπία δυνάμεων Ε, και Ε, οι οποίες ασκούνται 


σε ένα σώμα όταν η συνισταμένη Ε., των δύο δυνάμεων είναι µηδε- 
νική. Δηλαδή όταν οι δυνάμεις αυτές έχουν ίσα µέτρα και αντίθετες 
κατευθύνσεις. 


6. α) Τι ονομάζουμε ανάλυση μίας δύναμης σε δύο συνιστώσες; β) 
Πώς γίνεται να αναλύσουμε μία δύναμη σε δύο κάθετες συνιστώ- 
σες; 

Απάντηση 
α) Ανάλυση μίας δύναμης σε δύο συνιστώσες λέγεται η εύρεση δύο 
δυνάμεων που αν εφαρμοστούν στο σηµείο που εφαρμόζεται η Ε, θα 
προκαλούν το ίδιο αποτέλεσµα µε αυτή. 
β) Έστω ότι θόλουµε να αναλύσουμε τη δύναμη Ε σε δύο κάθετες 
συνιστώσες Ε, και Ε,. Η Ε, θα είναι η οριζόντια συνιστώσα της Ε και 
η Ε; θα είναι η κατακόρυφη συνιστώσα της Ε.Έτσι προκύπτουν τα 
διανύσματα των δυνάμεων όπως φαίνονται στο διπλανό σχήμα. 


7. Τι ονομάζουμε αδράνεια ενός σώματος και απὀ τι εξαρτάται; 
Απάντηση 

Αδράνεια είναι η χαρακτηριστική ιδιότητα των σωμάτων να αντιστέ- 

κονται σε οποιαδήποτε μεταβολή της κινητικής τους κατάστασης. Η 

αδράνεια εξαρτάται από τη μάζα του σώματος, οπότε όσο µεγαλύτερη 

είναι η μάζα ενός σώματος τόσο μεγαλύτερη θα είναι και η αδράνεια 

που παρουσιάζει. 


8. Πώς διατυπώνεται ο πρώτος νόμος του Νεύτωνα: 
Απάντηση 

Ένα σώµα στο οποίο δεν ασκούνται δυνάμεις ή ασκούνται αλλά η 

συνισταμένη τους είναι ίση µε μηδέν, θα παραμένει διαρκώς ακίνητο ή 

θα κινείται ευθύγραμμα και ομαλά. Δηλαδή το σώμα στην περίπτωση 

αυτή δεν αλλάζει την κινητική του κατάσταση. 


9. Ποια εἶναι η συνθήκη ισορροπίας ενός υλικού σημείου; 
Απάντηση 
Λέμε ότι ένα σώμα, που θα θεωρείται υλικό σηµείο (δεν έχει δηλαδή 
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διαστάσεις), ισορροπεί όταν είναι ακίνητο ή κινητό µε σταθερή τα- 
χύτητα υ. Τότε η συνισταμένη των δυνάμεων Ε., πάνω στο σώμα θα 
είναι ίση µε μηδέν (Ε,,-0). 

Αν οι δυνάμεις έχουν τυχαίες διευθύνσεις, τότε επιλέγουμε σύστημα 
ορθογώνιων αξόνων χ, γ και αναλύουμε όλες τις δυνάμεις στους άξο- 
νες αυτούς. Τότε για κάθε άξονα ξεχωριστά θα πρέπει να ισχύει Ε, 
«50 και Ε; «0, ούτως ώστε να ισχύει τελικά Ε,,-0. 


λ. 


ΛΥΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
1. Σε ένα σώμα ασκούνται οι δυνάμεις Ε͵--8 Ν και Ε:ΞΙΝδ Ν. Να 
βρεθεί η συνισταμένη των δυνάμεων Ε.,, όταν οι Ε,, Ε, έχουν: 
α) ίδια κατεύθυνση, β) αντίθετη κατεύθυνση. 


Απάντηση 


α) Όταν οι δύο δυνάμεις Ε, Ε, έχουν την ίδια διεύθυνση και φορά (ίδια 
κατεύθυνση), τότε η συνισταμένη Ε., των δυνάμεων θα έχει την ίδια 
διεύθυνση µε τις δύο δυνάμεις (θα βρίσκεται πάνω στην ίδια ευθεία) 
και θα έχει φορά την κοινή φορά τους. Θα έχει δε μέτρο ίσο µε το 
άθροισμα των µέτρων των δυνάμεων Ε͵ και Ε,. 

Ε.Ε, ΕΕ, -8118:26Ν 


αεί Ει Γ; ΕΓΕα 


β) Όταν οι δυνάµεις έχουν ίδια διεύθυνση και αντίθετη φορά (αντίθε- 
τες κατευθύνσεις) τότε η συνισταμένη των δυνάμεων θα έχει την ίδια 
διεύθυνση µε τις δύο δυνάμεις αλλά θα έχει φορά ίδια µε αυτή της 
μεγαλύτερης από τις δύο δυνάμεις, στην περίπτωσή µας της Ε, 


ΓΕ; Γο Ει 


Το μέτρο της συνισταμένης Ε., θα δίνεται από τη διαφορά των µέτρων 
των δυνάμεων Ε, και Ε,. 

Ε.Ε, - Ε,-8 - 18--Ί0 Ν. 

Το μείον μάς δείχνει ότι ενώ έχουµε πάρει τη φορά της Ε, θετική στο 
σχήμα, η συνισταμένη έχει αντίθετη φορά. 


2. Στο παρακάτω σχήμα να υπολογίσετε τη συνισταμένη των 


δυνάµεων σε καθεµία από τις περιττώσεις α, β, Υ, όπου ΕΞ5 
Ν, Ε.Ξ25 Ν και ΕΞΙ5 Ν. 


Απάντηση 


α) Παρατηρούμε ότι η Ε, και η Ε, έχουν την ίδια φορά προς τα δεξιά 
(θετική) ενώ η Ε, έχει αντίθετη φορά προς τα αριστερά (αρνητική). 
Συνεπώς η συνισταμένη δύναμη Ε., θα είναι ίση µε Ε,-Ε, -Ε»-Ε.-5 Ἐ 
25 - 15-15 Ν. Θα έχει φορά ίδια µε αυτή της συνισταμένης των Ε, και 
Ε, η οποία είναι µεγαλύτερη από την Ε.. 

β) Στην περίπτωση αυτή η Ε, έχει φορά προς τα δεξιά (θετική) ενώ οι 
Ε, και Ε, έχουν φορά αντίθετη (προς τα αριστερά).Έτσι: 

ΕΕ, -Ει- ΕΦ25 - 5- 16-5Ν 

και φορά, τη φορά της Ε, την οποία και θεωρήσαμε θετική πάνω στο 
σχήμα. 

Υ) Οι Ε, και Ε, έχουν φορά προς τα δεξιά (θετική) ενώ η Ε, προς τα 
αριστερά (αρνητική). Οπότε: 

ΕΕ, ΕΕ. -Ε,δ- 16- 25--5Ν 

Έτσι η Ε,, έχει αντίθετη φορά από αυτή που ορίσαµε ως θετική. Δη- 
λαδή έχει φορά προς τα αριστερά. Το μέτρο της είναι Ε.,Ξ-δ Ν. 


3. Το κουτί του σχήματος ισορροπεί όταν επιδρούν πάνω σε 
αυτό τρεις οριζόντιες δυνάμεις Ε,, Ε, και Ε.. Αν Ε, Ξ40 Ν και 
Ε.-60 Ν, να υπολογίσετε την Ε, 
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Απάντηση 
Για να ισορροπεί το κουτί θα πρέπει η συνισταμένη όλων των δυνά- 
µεων που ασκούνται σε αυτό να ισούται µε μηδέν. Δηλαδή Ε.,Ξ0. Θε- 
ωρούμε θετικές τις δυνάμεις Ε, και Ε, που έχουν φορά προς τα δεξιά, 
ενώ αρνητική την Ε, που έχει φορά προς τα αριστερά. Έτσι: 
ΕΚΕ,-Ε.Ξ0 «5 Ε:Ε,-Ε, 35 
-» Ε.60 - 40-20Ν. 


4. Να βρεθεί η συνισταμένη των δυνάμεων Ε, και Ε, που ασκού- 
νται σε ένα σώμα, οἱ οποίες ασκούνται σε διευθύνσεις κάθετες 
μεταξύ τους. 

Απάντηση 
Γνωρίζουμε ότι η συνισταμένη δύναμη Ε,, θα υπολογίζεται από το 
πυθαγόρειο θεώρημα ως εξής: 


ΕΕ ΓΕ 9 Ε,5νΕι) 1 Ε2’ 
Ε1Εν40’ - 30) «νι6θθ -ε 900 


Ε, Γοι 


Γ, 


5. Να βρεθεί η συνισταμένη Ε., των δυνάμεων που φαίνονται στο 
παρακάτω σχήμα µε μέτρα Ε/ΞΙ0 Ν, Ε:Ξ3Ν και Ε-Ξ2 Ν. 


Ε, 


Ε, 


Απάντηση 


Αρχικά θα υπολογίσουμε τη συνισταμένη Ε, πάνω στον κάθετο άξονα 
γ. Η συνισταμένη Ε, στον άξονα χ θα ταυτίζεται µε την Ε, αφού αυτή 
είναι η μοναδική δύναμη στον άξονα αυτό.Έτσι: 

ΕΕ, - Ε, (γιατί έχουν αντίθετες φορές) 

Ε-9 Ν 

ΕΞΙΟΝ 

Παρατηρούμε ότι οι συνισταµένες δυνάμεις που προκύπτουν, Ε, και 
ΕΙ είναι κάθετες μεταξύ τους. Η Ε͵ είναι οριζόντια ενώ η κ. είναι κα- 
τακόρυφη. Άρα η Ε,, θα είναι: 


ΕΕ Ἔ ΓΕ; -» Εαν - Εν 
ΕιςνΙΟ ε 3 «ιο 9 
Ε,-νψΙ09 Ν 


6. Σε ἑνα υλικό σηµείο Ο ασκούνται δύο δυνάμεις Ε.Ξ40 Ν και 
Ε-Ξ60 Ν της ίδιας διεύθυνσης και αντίθετης φοράς. Να βρεθεί 
η δύναμη Ε, που πρέπει να ασκηθεί στο υλικό σηµείο, ὥστε 
αυτό να ισορροπτεί. 


Απάντηση 


Για να ισορροπεί το υλικό σηµείο, θα πρέπει η συνισταμένη Ε., των 
τριών δυνάμεων να είναι ίση µε μηδέν. 

Για να συμβαίνει αυτό θα πρέπει η Ε, να είναι της ίδια φοράς µε την 
Ε 


1 


---------ᾱ 


Γ: Ε, ΓΕ: 


και αυτό διότι η Ε, έχει μικρότερο μέτρο απ’ ότι η Ε, Έτσι: 
ΕΕΕ,-Ε:Ε,-0 «»Ε-Ε,-Ε, -» Ε.60 - 40-20 Ν. 

Άρα πρέπει να ασκηθεί δύναμη Ε,-20 Ν µε φορά ίδια µε αυτή της Ε, 
για να ισορροπεί το υλικό µας σηµείο. 


7. Ένα κιβώτιο μάζας πι--2 ἸΚα κινείται ευθύγραμμα και ομαλά 
υπό την επίδραση µιας δύναμης Ε ΞΙ0 Ν, σε οριζόντια επιφά- 
νεια που σχηματίζει γωνία φΞ20’ µε το οριζόντιο επίπεδο. 

α) Να σχεδιαστούν όλες οι δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα. 
β) Να αναλυθούν οι δυνάμεις σε κάθετους άξονες. 


Δυ 


ναμεις 


ο. 
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Υ) Να υπολογιστεί η δύναμη της τριβής. 
δ) Να υπολογιστεί η κάθετη αντίδραση του επιπέδου Ες. 
Δίνεται η επιτάχυνση της βαρύτητας «Ξ 10 πι/ς2. 


Απάντηση 


α) Έστω ότι το κιβώτιο κινείται προς τα δεξιά. Οι δυνάµεις που ασκού- 
νται στο κιβώτιο είναι η Ε, η τριβή Τ που είναι οριζόντια και έχει φορά 
αντίθετη προς τη φορά κίνησης, δηλαδή προς τα αριστερά, η κάθετη 
αντίδραση του επιπέδου Ε, που έχει φορά προς τα πάνω και το βά- 
ρος του κιβωτίου νν µε φορά προς τα κάτω. Οι δυνάμεις φαίνονται 
σχεδιασμένες στο παρακάτω σχήμα. 

γ 


β) Επιλέγουμε ως άξονα χ τον οριζόντιο άξονα και ως άξονα γ τον 
κατακόρυφο άξονα. Τότε πάνω στον άξονα χ βρίσκεται η τριβή Τ, ενώ 
πάνω στον άξονα γ βρίσκονται το βάρος νι και η κάθετη αντίδραση 
του επιπέδου. Παρατηρούμε ότι η δύναμη Ε, δεν ανήκει σε κανέναν 
άξονα οπότε και την αναλύουμε σε Ε,, (στον άξονα χ) και σε Ε, (στον 
άξονα γ) όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήμα. 

γ) Το κιβώτιο κινείται ευθύγραμμα και ομαλά. Σύμφωνα µε τον 15 νόμο 
του Νεύτωνα η συνισταμένη των δυνάμεων στον άξονα χ θα είναι ίση 
με μηδέν. Δηλαδή Ε,, .-0. 

Επίσης κατά τον άξονα γ δεν υπάρχει κίνηση, οπότε ισχύει επίσης Ε,, 
ΚΟ όπου Εν η συνισταμένη δύναμη κατά τον άξονα γ.Έτσι: 
Εις» Ε.-Τ-0-» Ε.-Τ() 

Εν 0 Εν ΕΕ -νν«0«» ΕΕ. (2) 

Από την ανάλυση της Ε, σε Ε,, και σε Ε,, προκύπτει ότι: 


ΕΓ. "ΕΙ: συνϑο”-10- , Ξ5 ν3 Ν 


Ν 1 


1 
και Ε, ΞΕ, : ημϑ05-1 5 ΞΡΝ 


Από τη σχέση (1) η τριβή ισούται µε Τ.Ε, .5 2 Ν. 
ὃ) Για τον υπολογισμό της Ε, έχουµε: 

Ειννν - ο. ΞΕ» 

«5 Ει-πιᾷ -Ε,:210 - 5-20 - 5:15Ν 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 


2. Να χαρακτηρίσετε µε Σ τις προτάσεις των οποίων το περιεχό- 
µενο είναι επιστημονικά ορθό και µε Λ αυτές που το περιεχόμενό 
τους εἶναι επιστημονικά λανθασμένο. 

ἱ. Η κασετίνα της εικόνας 3.27 ισορροπεί ενώ σ’ αυτή ασκούνται 
τρεις δυνάµεις Ε Ξ5 Ν, Ε:Ξ3 Ν και ΕΞ5 Ν. 

|. Ένα υλικό σηµείο ισορροπτεί µε την επίδραση τριών δυνάµε- 
ων όταν: (α) Η συνισταμένη των δύο δυνάμεων εἶναι αντίθετη 
της τρίτης. (β) Η συνισταμένη των δύο δυνάμεων εἶναι ἴση µε 
την τρίτη. (γ) Η συνισταμένη των δύο δυνάμεων έχει μέτρο 
διπλάσιο της τρίτης. (δ) Η συνισταμένη όλων των δυνάμεων 
εἶναι μηδέν. 


Απάντηση 


ἰ Λάθος. 
|. α) Σωστή β) Λάθος Υ) Λάθος ὃ) Σωστή. 


3. Στις παρακάτω ερωτήσεις να κυκλώσεις το γράμμα που 
αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση: 


εικόνα 3.27 
Στην εικόνα 3.27 η συνισταμένη των δυνάμεων 4 Ν και 3 Ν: (α) είναι 
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ίση µε το βάρος νι της κασετίνας; (β) είναι αντίθετη µε το βάρος νν 
της κασετίνας; (Υ) έχει μέτρο διπλάσιο από το βάρος της κασετίνας; 
(δ) τίποτε από τα παραπάνω. 

Απάντηση 

Η σωστή απάντηση είναι η (β) 


4. Συμπλήρωσε τις λέξεις που λείπουν στο παρακάτω κείµενο 
έτσι ὥστε οι προτάσεις που προκύτττουν να εἶναι επιστημονικά 


ορθές. 
Η τάση των σωμάτων να αντιστέκονται σε οποιαδήποτε µεταβολή της 
κινητικής τους κατάστασης λέγεται [Ένα σώμα συνεχίζει να 
παραμένει ή να κινείται ευθύγραμμα και . εφόσον η 
συνολική δύναμη που ασκείται επάνω του είναι μηδενική]. Η μάζα είναι 
τομέτροτης ενός σώματος. 

Απάντηση 


Η τάση των σωμάτων να αντιστέκονται σε οποιαδήποτε μεταβολή 
της κινητικής τους κατάστασης λέγεται αδράνεια [Ένα σώμα συνεχίζει 
να παραμένει ακίνητο ή να κινείται ευθύγραμμα και ομαλά εφόσον η 
συνολική δύναμη που ασκείται επάνω του είναι μηδενική]. Η μάζα είναι 
το μέτρο της αδράνειας ενός σώματος. 


Εφάρµοσε τις γνώσεις σου και γράψε τεκμηριωμένες απαντήσεις στις 
ερωτήσεις που ακολουθούν: 


8. Να αναφέρεις τέσσερις βασικές διαφορές ανάμεσα στη μάζα 
και το βάρος. 


Απάντηση 


Οι διαφορές ανάµεσα στη μάζα και στο βάρος φαίνονται στον πα- 
ρακάτω πίνακα. 


α) Είναι μονόμετρο μέγεθος Είναι διανυσματικό μέγεθος 
β) Παραμένει παντού η ίδια Αλλάζει από τόπο σε τόπο 
γ) Είναι το μέτρο της Είναι η βαρυτική δύναμη που 
αδράνειας του σώματος. ασκεί η Γη στο σώμα. 

Ἔ 3 : 1 ᾿ ; - 
- κο απο Εχει µονάδα μέτρησης το 1Ν 


9. Στις πρώτες δεκαετίες του 21” αιώνα προβλέπεται ότι θα 
δημιουργηθούν οι πρώτες διαστημικές αποικίες. Οι τιµές των 
αγαθών πρέπει να συνδέονται µε τη μάζα ἡ µε το βάρος τους; 
Να αιτιολογἠήσεις την απάντησἡ σου. 


Απάντηση 


Γνωρίζουμε ότι το βάρος ενός σώματος αλλάζει από τόπο σε τόπο. 
Όταν ένα σώµα μεταφερθεί στη σελήνη το βάρος του θα είναι πε- 
ρίπου 6 φορές μικρότερο από αυτό που θα ήταν στη Γη.Έτσι για να 
µην υπάρχουν µεγάλες αποκλίσεις στις τιµές των αγαθών, αυτές θα 
πρέπει να συνδέονται µε τη µάζα που είναι σταθερή σε οποιοδήποτε 
σηµείο και όχι µε το βάρος που μεταβάλλεται. 


10. Εξήγησε τα παρακάτω φαινόμενα εφαρμόζοντας τον πρώτο 
νόμο του Νεύτωνα: 

α) Όταν ένα αεροπλάνο απογειώνεται, τα σώματα των επιβα- 
τών «πέφτουν προς τα πίσω». 

β) Όταν ο οδηγός του λεωφορείου φρενάρει απότομα, ένας όρθιος 
επιβάτης «πέφτει μπροστά». 

Υ) Τινάζοντας τα βρεγµένα χέρια µας απομακρύνουμε τις στα- 
γόνες απὀ αυτά. 


Απάντηση 


α) Όπως γνωρίζουμε, τα σώματα λόγω της αδράνεια θα τείνουν να 
διατηρήσουν την κινητική τους κατάσταση.Έτσι επειδή πριν από την 
απογείωση τα σώματα των επιβατών ήταν ακίνητα, τείνουν να παρα- 
μείνουν ακίνητα και κατά την ώρα της απογείωσης. Αυτό θα συμβεί 
αν κινηθούν αντίθετα από τη φορά κίνησης του αεροπλάνου έτσι 
ώστε να ισχύει ο πρώτος νόμος του Νεύτωνα, ο οποίος αναφέρει ότι 
αν η συνισταμένη των δυνάμεων που ασκούνται σε ένα σώμα είναι 
μηδέν, τότε το σώμα θα πρέπει είτε να κινείται ομαλά, ή να παραμένει 
ακίνητο. 

β) Στην περίπτωση του λεωφορείου ο όρθιος επιβάτης πριν από το 
φρενάρισµα του λεωφορείου παρέμενε σταθερός γιατί η συνισταμένη 
των δυνάμεων που ασκούνται σε αυτόν είναι μηδέν. Όταν φρενάρει 
όµως ο οδηγός, για να συνεχίσει να διατηρεί την κινητική του κατά- 
σταση, ο όρθιος επιβάτης τείνει να μεταφερθεί προς τα εμπρός. 

γ) Θεωρώντας τις σταγόνες που βρίσκονται στα χέρια µας υλικά 
σηµεία που τείνουν να διατηρήσουν την κινητική τους κατάσταση, κα- 
ταλαβαίνουμε ότι τινάζοντας τα χέρια µας οι σταγόνες αυτές αποµα- 
κρύνονται διότι τείνουν να παραμείνουν στη θέση τους (άρα και στην 
αρχική κινητική τους κατάσταση) πριν από το τίναγμα των χεριών. 


Δυ 


ναμεις 


ΟΙ 


Δυνάμεις 11. Τι εννοούμε λέγοντας ότι η ισορροπία εἶναι ισοδύναμη µε 

την κίνηση µε σταθερή ταχύτητα; 
Απάντηση 

Και στις δύο περιπτώσεις ισχύει ο πρώτος νόμος του Νεύτωνα και 
αυτό συμβαίνει γιατί το σώμα που βρίσκεται σε ισορροπία δεν αλλάζει 
την κινητική του κατάσταση, όπως συμβαίνει και σε σώμα που κινείται 
µε σταθερή ταχύτητα. Οπότε οι δύο περιπτώσεις είναι ισοδύναμες και 
η συνισταμένη δύναμη που ασκείται και στα δύο παραπάνω σώματα 
θα είναι ίση µε μηδέν. 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΤΙΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 
2. Στην εικόνα 3.22 τα δύο παιδιά ασκούν δυνάμεις ΕΞ60 Ν 
και Ε, 115 Ν µε φορά προς τα δεξιά και τα άλλα δύο δυνάμεις 
Ε:Ξδ5 Νκαι ΕΞ 70 Ν. 
Πόση εἶναι η συνισταμένη των δυνάμεων; Τρος τα ποια κατεύ- 


θυνση θα κινηθεί ο κρίκος; 


Απάντηση 
Αρχικά βρίσκω τη δύναμη Ε,-Ε, ΞΕ; που θα έχει φορά προς τα δεξιά 
και την Ε,,-Ε, Ἐ Ε, που θα έχει φορά προς τα αριστερά. Δηλαδή: 


Αναλόγως µε το αν η Ε,, ή η Ε,, βρεθεί ότι είναι µεγαλύτερη, ο κρίκος 
θα κινηθεί προς τα δεξιά ή προς τα αριστερά αντίστοιχα. 
Ε,ΞΕ, ἘΕ,-60 -- 115-175 Ν και 


Ε.Ε, ἙΕ-86- 701556 Ν 
Άρα Ε,, » Ε,, οπότε ο κρίκος θα κινηθεί τελικά προς τα δεξιά. 
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3. Σε έναν κρίκο συνδέονται δύο νήματα. Μέσω των νημάτων 
ασκούνται στον κρίκο δύο δυνάμεις µε µέτρα Ε(Ξ4 Ν και Ε,-3 
Ν. Πόση εἶναι η συνολική δύναμη που ασκείται στον κρίκο, όταν 


η 


οι δύο δυνάμεις έχουν: 
α) ίδια κατεύθυνση, β) αντίθετη κατεύθυνση, Υ) σχηματίζουν 
γωνία 905; 

Απάντηση 
α) Αν οι δύο δυνάμεις έχουν την ίδια κατεύθυνση, τότε η συνολική 
δύναμη θα είναι: Ε.Ε, - Ε,-4 1 357 Ν. 
β) Αν οι δύο δυνάμεις έχουν αντίθετη κατεύθυνση, τότε η συνολική 
δύναμη θα είναι: Ε.Ε, - Ε,-4 - 3-1 Ν προς την κατεύθυνση της Ε, 
γ) Αν οι δυνάμεις είναι κάθετες μεταξύ τους 


3 
4 


ΙΝ Λ ν 


τότε από το πυθαγόρειο θεώρημα έχουμε: 
Ε!ΞΥΕΙΖΗΕ27 Ξ ψ42α7 -Ἡ]α10.-α.25.5Ν 


και η κατεύθυνση της Ε,, θα βρίσκεται από τη γωνία φ ως εξής: 


ὀνσι 
Ἔι 4 


4. Δύο δυνάμεις Ε, και Ε, έχουν το ἴδιο μέτρο 10 Ν. Να βρεθεί 
γραφικά η συνισταμένη τους, αν οι δύο δυνάμεις έχουν κοινό 
σημείο εφαρμογής και σχηματίζουν μεταξύ τους γωνία: (α) 0’, 
(β) 45", (Υ) 605, (δ) 90", (ε) 1805. 


1 Ἂ 
να Ν 


Ν. 
|) 


.λ 11 | 


ΓΦ; 
Απάντηση / 
(α) Αν οι δύο δυνάμεις σχηματίζουν γωνία 09, η συνισταμένη τους σ᾽ ! 
υπολογίζεται ως εξής: α΄. 
πααπι]βκακρ...''.------ ' { 1 
Ε Ε Ε 
; ᾽ ο ΕΛΞΕ,-Ε510 «- 10-20 Ν τ 


(β) Στην περίπτωση που οι δυνάμεις σχηματίζουν μεταξύ τους γωνία ν 
455, χρησιμοποιούμε τον κανόνα του παραλληλόγραμμου οπότε προ- “Ἂ ᾿ 
κύπτει το διπλανό διάγραμμα. 99 


Δυνάμεις 


Αριθµητικά η Ε,, θα βρίσκεται από το νόµο των συνηµίτονων που θα 
διδαχτεί στα μαθηματικά. Έτσι: 


Ες ΕΙ’ Ε27--2ΕιΕλσυνῷ - όπου φ-485 


ΆραΕ, -ψΙ02:102-2.10.10συν 455 - {1οῦ 10ο --200 327 
-» 
-» γ200-100-ψ2 - φΙ00 (2-92) «10/2 ή2Ν 


(Υ) Η περίπτωση αυτή είναι παρόμοια µε την περίπτωση (β), µόνο που 
εδώ η γωνία μεταξύ των Ε, και Ε, θα είναι φ,-60». 


Έτσι, χρησιμοποιώντας πάλι τον κανόνα του παραλληλογράμμου, βρί- 
σκουµε την Ε.. 
(δ) Στην περίπτωση που οι δυνάμεις Ε, και Ε, είναι κάθετες μεταξύ 
τους φ-90», η Ε., σχεδιάζεται µε παρόμοιο τρόπο όπως φαίνεται στο 
διπλανό σχήμα. 


Ι00 


(8) Στην περίπτωση αυτή οι δυνάµεις έχουν αντίθετες κατευθύνσεις: Δυνάμεις 


. 


« » 


Ἑ, ο Ἐ 


Ε.Ε, - ΕΊ0 - 10-0Ν 
Άρα η Ε,-0 παριστάνεται στο σχήµα σαν ένα σηµείο Ο. 


5. Στο διπλανό σχήμα παριστάνονται επτά δυνάμεις. Να σχεδι- 
άσεις τις δυνάµεις που εἶναι αντίθετες στις κο Ε.. Οι δυνάμεις 
Ε, και Ε. έχουν σηµείο εφαρμογής το Α και οι δυνάμεις Ε, και Ε; 
έχουν σημείο εφαρμογής το Β. Να βρεις γραφικά τη συνισταμένη 
τους και να υπολογίσεις το μέτρο της. 


Απάντηση 
Η αντίθετη μίας δύναμης θα είναι ένα διάνυσμα πάνω στην ίδια διεύ- 
θυνση αλλά θα έχει αντίθετη φορά. Δηλαδή: 
Οι αντίθετες των δυνάμεων Ε, Ε, Ε, είναι οι Ε΄, Ε,, Ες αντίστοιχα 
και φαίνονται στο παραπάνω σχήμα. Η συνισταμένη Ε,. των Ε, και Ε- 
καθώς και η συνισταμένη Ε,;των Ες και Ε, επίσης φαίνονται σχεδια- 
σµένες στο παραπάνω σχήμα. 
Το μέτρο της Ε,, υπολογίζεται από τον κανόνα των συνηµίτονων. 


ΕΞ” ΕΕΣ --2Ε ΑΕ συνφ 


Η συνισταμένη Ε,, θα υπολογίζεται από το πυθαγόρειο θεώρημα, 
επειδή οι δύο αυτές δυνάμεις είναι κάθετες μεταξύ τους. 


Ες; 5 ΝΕΟ 1Εἠ᾽ 
[0] 


Δυνάμεις 6. Σ’ ἑνα αντικείµενο ασκούνται δύο δυνάμεις. Μία οριζόντια µε 
μέτρο 6 Ν και μία κατακόρυφη µε μέτρο 8 Ν. Να βρεις το μέτρο 
καὶ τη διεύθυνση της συνισταμένης των δυνάμεων. 

Απάντηση 
Οι δυνάμεις θα είναι Ε-ϐ Ν και Ε,-8 Ν κατακόρυφη. Γραφικά θα είναι: 


Γι 


Το μέτρο της Ε,, θα βρίσκεται από το πυθαγόρειο θεώρημα. 
ΕΕ21Ε2 «9 Ε, «ΕΙ ΕΣ «γ67 8” -ν363-64 -νΙ00 -10Ν 


Η διεύθυνση θα βρεθεί αν υπολογίσουμε την εφαπτομένη της γωνίας 
φ που σχηματίζει η Ε., µε την Ε. Δηλαδή: 


Βρίσκοντας την εφαπτομένη της γωνίας φ αρκεί για να υπολογίσουμε 
τη διεύθυνση της Ε... 


7. Ένα μικρό ἕλκηθρο τραβιέται µε ένα σκοινί που σχηματίζει 
γωνία 45" µε το οριζόντιο έδαφος. Μέσω του σκοινιού ασκείται 
στο έλκηθρο μία δύναμη ΕΞ50 Ν. 


. - 8 
δΟ ΓΤ 
σσ 


Έα πα μμ η» | 


Να αναλύσεις την Ε σ᾽ ένα σύστημα οριζόντιου και κατακόρυφου άξο- 
{02 να. Να προσδιορίσεις γραφικά τα μέτρα των συνιστωσών δυνάμεων. 


Δυνάμεις 


. Ε -Ἔσυνθ κ 


Η Ε µπορεί να αναλυθεί στην Ε, που βρίσκεται πάνω στον οριζόντιο 
άξονα χ και στην Ε, που βρίσκεται πάνω στον κατακόρυφο άξονα γ. 
Παίρνοντας τα: 


.- Απέναντι Κάθετη Πλευρά Εν κ 


αι 
Ὑποτείνουσα Ε 


ΠΠ Προσκείµενη Κάθετη Πλευρά Εκ 
Ι Υποτείνουσα Ε 


2 
Έτσι ημφ - « ΕΕ ημφ-β0ημάδ:-50 5 ορ ΝΕ, -2δν2 
Ν 


Ε 2 
και συνφ ο. «» ΕΞΕ συνφ-50.συνά55-50 - :25ψ2Ν -» Ε. -25 
ν2Ν 


Άρα η Ε, και η Ε, είναι κατά µέτρο ίσες δυνάμεις αλλά βρίσκονται σε 
διευθύνσεις κάθετες μεταξύ τους. 


8. Ένα αυτοκίνητο μάζας 1.000 Κα κινείται µε σταθερή ταχύ- 
τητα 50 ἸΚπι/Η. ΤΤοιο εἶναι το μέτρο της συνισταμένης δύναμης 
που ασκείται σ’ αυτό; 


Απάντηση 


Η μάζα του αυτοκινήτου είναι πη-1.000 Κα και κινείται µε σταθερή 
ταχύτητα μέτρου υ-50 ΚΙΠ/Π. Από τον πρώτο νόµο του Νεύτωνα γνω- 
ρίζουμε ότι για να κινείται ένα σώμα µε σταθερή ταχύτητα (ή για να 
είναι ακίνητο) πρέπει η συνισταμένη των δυνάμεων που ασκούνται 
στο σώμα να είναι ίση µε μηδέν. Άρα Ε.,Ξ0. 


9. Ένα βιβλίο φυσικής εἶναι ακίνητο πάνω στο τραπέζι. Αν 
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το σπρῶξεις µε το χέρι σου, γλιστράει πάνω στο τραπέζι και 
σταματάει. 

α) Πώς εξηγείς ότι το βιβλίο παραμένει ακίνητο πριν ασκηθεί 
σε αυτό η δύναμη απὀ το χέρι σου; 

β) Γιατί το βιβλίο κινείται όταν το σττρώχνεις µε το χέρι σου; 
Υ) Πώς εξηγείς ότι το βιβλίο θα σταματήσει, όταν πάψεις να 
το σπρώχνεις; 

δ) Κάτω από ποιες συνθήκες το βιβλίο θα κινηθεί µε σταθερή 


ταχύτητα; 


Απάντηση 


α) Αρχικά το βιβλίο παραμένει ακίνητο επειδή δεν ασκείται πάνω του 
καμία δύναμη οπότε ισχύει ο Πρώτος νόμος του Νεύτωνα. 

β) Το βιβλίο αρχίζει να κινείται λόγω της δύναμης που ασκεί το χέρι, 
οπότε σύμφωνα µε το Δεύτερο νόµο του Νεύτωνα, αλλάζει η κινητική 
του κατάσταση. Έτσι από ακίνητο που ήταν θα αρχίσει να κινείται. 
γ) Όταν σταματάει να ασκείται η δύναμη από το χέρι στο βιβλίο, τότε 
λόγω της δύναμης της τριβής, που αντιτίθεται συνεχώς στην κίνηση, 
το βιβλίο θα αρχίσει να ελαττώνει την ταχύτητά του μέχρις ότου να 
ακινητοποιηθεί. 

δ) Το βιβλίο θα μπορούσε να κινηθεί µε σταθερή ταχύτητα εάν η δύ- 
ναµη που ασκούσε το χέρι ήταν ίσου μέτρου και αντίθετης φοράς µε 
τη δύναμη της τριβής. Τότε η συνισταμένη των δύο δυνάμεων θα ήταν 
μηδέν οπότε και το βιβλίο θα διατηρούσε την κινητική του κατάσταση, 
δηλαδή θα κινείτο µε σταθερή ταχύτητα. 


10. Ένα κουτί μάζας 2 Κα βρίσκεται σε οριζόντιο δάττεδο χωρίς 
τριβές και του ασκείται µία σταθερή οριζόντια δύναμη Ε µε 
μέτρο 10 Ν. Ποια απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστη; 
Το κουτί θα κινηθεί με: 

α) σταθερή ταχύτητα 5 πι/ο. β) σταθερή ταχύτητα 20 πι/ο. γ) 
μεταβαλλόμενη ταχύτητα. 


Απάντηση 


Εφόσον στο δάπεδο δεν υπάρχουν τριβές και η μόνη δύναμη που 
ασκείται στο σώμα είναι η Ε, τότε η ταχύτητα του κουτιού θα µετα- 
βάλλεται. Σωστή απάντηση είναι η (γ). 


11. Στην εικόνα 3.22 τα δύο παιδιά προς τα δεξιά ασκούν δυνά- 
μεις ΕΞΙ25 Ν και Ε.Ξ50 Ν, ενώ τα δύο παιδιά που τραβούν 
τα σκοινιά προς τα αριστερά, ασκούν δυνάμεις Ε.ΞΙ00 Ν και Ε͵. 
Υπολόγισε το μέτρο της Ε,, αν ο κρίκος παραμένει ακίνητος. 


Εικόνα 3.22. 
Απάντηση 
Αν ο κρίκος παραμένει ακίνητος, σηµαίνει ότι η συνισταμένη δύναμη 
που ασκείται πάνω του είναι ίση µε μηδέν (Ε,-0). Η Ε,, όµως είναι 
στην περίπτωσή μας: Ε;ΞΕ, -Ε;-Ε,-Ε,-0 «»ΕΞΕ, ΤΕ, - Ες 9 ΕΡΊ2Ρ 
- 50 - 75:75 Ν. Άρα για να παραμένει ο κρίκος ακίνητος θα πρέπει 
Ε.75Ν. 


12. Ο κρίκος που παριστάνεται στο σχήμα εἶναι δεµένος µε δύο 
νήματα και ισορροπεῖ. Αν η δύναμη του βάρους που ασκείται 
στον κρίκο έχει μέτρο 6 Ν και η δύναμη Ε, που ασκείται απόὀ 
το οριζόντιο τµήµα έχει μέτρο ὃ Ν, να προσδιοριστεί το μέτρο 
της δύναμης Ε, που ασκείται από το άλλο νήμα. 


Απάντηση 
Έχουμε ότι νν-6 Ν και Ε-8 Ν. Για να ισορροπεί ο κρίκος πρέπει η συ- 
νισταμένη Ε΄ της Ε, και του βάρους να είναι αντίθετη µε την Ε, έτσι 
ώστε η συνολική συνισταμένη δύναμη πάνω στον κρίκο να είναι μηδέν 
(Ε»-0). 


[05 
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Πρέπει Ε-Ε όµως Ε-ψΕι’--ν7 -» 
Ε-ν8΄ {67 6:38” -ψ36164-ψ100-10Ν 
και άρα Ε-10 Ν. 


13. Με τη βοήθεια ενός σχοινιού ασκείται µία σταθερή οριζόντια 
δύναμη σε ένα κιβώτιο που κινείται ευθύγραμμα και ομαλά 
πάνω σε τραχύ οριζόντιο δάττεδο. 


Αν η δύναμη του βάρους που ασκείται στο κιβώτιο έχει μέτρο 
200 Ν και η δύναμη της τριβής εἶναι 80 Ν: (α) Να σχεδιάσεις 
όλες τις δυνάμεις που ασκούνται στο κιβώτιο. (β) Υπολόγισε το 
μέτρο της δύναμης που ασκεί το σκοινί καὶ της συνισταμένης 
δύναμης που ασκεί το έδαφος. 


Απάντηση 


α) αρχικά σχεδιάζουμε το σώμα και τοποθετούμε όλες τις ασκούµενες 
δυνάμεις πάνω σε αυτό. 


Οι δυνάµεις που ασκούνται στο σώμα είναι η δύναμη Ε από το σκοινί, 
η τριβή Τ που ασκείται από το δάπεδο στο σώμα, το βάρος νν του 
σώματος και η κάθετη αντίδραση του δαπέδου Ε,. Αν επιλέξουμε 
για ορθοκανονικό σύστημα αξόνων τους άξονες χ (οριζόντιος) και 
γ (κατακόρυφος), παρατηρούμε ότι όλες οι δυνάμεις είναι πάνω σε 
αυτούς τους άξονες. 

β) Εφόσον το σώμα θα κινείται ευθύγραμμα και ομαλά κατά τον άξονα 
χ θα ισχύει για τον άξονα αυτό Ε,,-0 «» Ε-Τ-0 «» Ε-ΞΤ-80Ν (1) 
άρα η δύναμη που ασκεί το σκοινί είναι ΕΞ80 Ν 

Εφόσον και στον άξονα γ δεν έχω κίνηση τότε Ε,,-0 «» Εενν (2) 

Η συνισταμένη δύναμη Ες που ασκεί το δάπεδο στο σώμα προέρχε- 
ται από την τριβή Τ και από την κάθετη αντίδραση του επιπέδου Ει, 
Οπότε επειδή αυτές είναι κάθετες μεταξύ τους: 

Ε.:Τ2 «» 


«Ες εν Γ΄ ν΄ -γ80”-200” - ψ6400- 40000 - ν46400 -215,4 


Ν. 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΑΠΑΝΤΗΣΗ 


1. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

α) Η συνισταμένη δύο δυνάμεων µε ίδια διεύθυνση και αντίθετη φορά, 
που ασκούνται στο ίδιο σώμα, έχει φορά τη φορά της μεγαλύτερης 
σε μέτρο δύναμης. 

β) Αν σε ένα σώµα που ισορροπεί ασκούνται δύο δυνάμεις, τότε οι 
δυνάμεις αυτές έχουν το ίδιο μέτρο και αντίθετες κατευθύνσεις. 

Υ) Η συνισταμένη των δυνάμεων Ε,, Ε, και Ε, που επιδρούν σε ένα 
σώμα και είναι κάθετες μεταξύ τους θα έχει την τιµή Ε.Ε, ΕΕ» 

δ) Η συνισταμένη δύο δυνάμεων ίδιας διεύθυνσης και φοράς που 
ασκούνται σε ένα σώμα θα έχει μέτρο το άθροισμα των µέτρων των 
συνιστωσών δυνάμεων. 


[07 


Δυνάμεις 
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2. Από τις Α, Β, Γ περιπτώσεις που φαίνονται στο παρακάτω 
σχῆμα ποια εἶναι αυτή που µας δίνει τη συνισταμένη των δυ- 
νάμεων Ε, και Ε, που εἶναι κάθετες μεταξύ τους; 


Ε; 


Ε. 


3. Στο κιβώτιο του παρακάτω σχήματος ασκούνται οι δυνάμεις 
., [ο5 Ε. και Εν 


Ποια από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές; 

α) Όλες οι δυνάμεις εφαρμόζονται στο ίδιο σηµείο. 

β) Οι δυνάμεις Ε, και Ε, έχουν αντίθετη κατεύθυνση και διαφορετικό 
μέτρο. 

γ) Οι δυνάμεις Ε, και Ε, έχουν ίδια κατεύθυνση. 

δ) Οι δυνάμεις Ε, και Ε, είναι κάθετες μεταξύ τους. 

4. Να επιλέξεις τις σωστές απαντήσεις: 

Η συνισταμένη δύο δυνάμεων Ε., έχει μέτρο Ε,,-15 Ν. Αν η Ε-7 Ν, τότε 
η Ε, µπορεί να είναι: 

α) 15 Ν. 

β) 8Ν. 

Υ) 23 Ν. 

δ) ΖΝ. 


5. Να επιλέξεις τις σωστές απαντήσεις. 

Η δύναμη Ε που ασκείται από µία τραχιά επιφάνεια σε ένα σώμα: 

α) θα είναι η συνισταμένη της τριβής και της κάθετης δύναμης του 
επιπέδου Εκ. 

β) θα είναι ίση µόνο µε την κάθετη δύναμη Ει. 

γ) θα είναι ίση µε Ε.ΞΝ {Τ. 

ὃ) θα προκύπτει από το πυθαγόρειο θεώρημα 


και το μέτρο της θα είναι Ε-ψΕν᾽εΤ7 
6. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 


ΣΙ Σ2 


τι 


Μεγαλύτερη αδράνεια από τα δύο σώματα ΣΊ και Σ2 έχει: 

α) Το σώμα ΣΊ. 

β) Το σώμα Σ2. 

γ) Και τα δύο σώματα έχουν την ίδια αδράνεια εφόσον είναι ακίνητα. 
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7. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές; 

α) Αν σε ένα σώµα που κινείται δεν ασκείται καμία δύναμη, τότε το 
σώμα θα κάνει ευθύγραμμη ομαλή κίνηση. 

β) Η αδράνεια ενός σώματος δεν εξαρτάται από τη μάζα του σώμα- 
τος. 

γ) Αν σε ένα ακίνητο σώμα η συνισταμένη των δυνάμεων είναι ίση µε 
μηδέν, τότε το σώμα παραμένει ακίνητο. 

δ) Σε ένα σώµα που κινείται ισχύει πάντα Ε,,-0. 


8. Αν µία μοτοσυκλέτα κινείται µε σταθερή ταχύτητα υ, τότε 
για τη δύναμη Ε που προκαλεί η μηχανή της μοτοσυκλέτας 
καὶ την τριβή Τ ισχύει: 

α) Ε2Τ. 

β) Ε « Τ. 

Υ) ΕΞΤ. 


9. Ποιες από τις επόμενες προτάσεις εἶναι σωστές; 
Ένα σώμα στο οποίο η συνισταμένη των δυνάµεων που ασκούνται σε 
αυτό είναι μηδέν: |09 


110 


α) Ισορροπεί. 

β) Είναι πάντα ακίνητο. 

γ) Πάντα κινείται µε σταθερή ταχύτητα. 

δ) Ή θα κινείται µε σταθερή ταχύτητα ή θα παραμένει ακίνητο. 


10. Σε ένα σώμα που κινεῖται σε οριζόντιο επίπεδο ασκείται µία 
οριζόντια δύναμη όπως φαίνεται στο σχήμα. 


α) Στον κατακόρυφο άξονα γ ισχύει πάντα Ε,, 0. 
β) Στον οριζόντιο άξονα χ ισχύει πάντα Ε, -0. 
Υ) Στον οριζόντιο άξονα χ ισχύει πάντα Ε,, .-0 µόνο όταν το μέτρο 
της Ε ισούται µε τη δύναμη της τριβής. 
δ) Αν το σώμα κινείται, τότε ισχύει Ε,- ψΕω.χ΄--Εο..γ’ 

ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΛΥΣΗ 
1. Σε ένα υλικό σηµείο ενεργούν δύο δυνάμεις ΕΞ60 Ν και Ε, 
Ξ90 Ν, της ἰδιας διεύθυνσης και φοράς. Πόση δύναμη Ε, πρέπει 
να ασκήσουμε στο υλικό σημείο ώστε αυτό να ισορροπτεί; 


2. Να προσδιορίσετε τη συνισταμένη των δυνάμεων που ασκού- 


νται σε καθένα απὀ τα παρακάτω σώματα, αν Ε-60 Ν, Ε,-25 Ν, 
ΕΞ25Ν, Ε-20 Ν, Ε-10 Ν, Ε,-80 Ν και Ε,-80 Ν. 


3. Αν ἑνα σώμα Σ κρέμεται απτό δύο σχοινιά όπως φαίνεται στο 


παρακάτω σχήμα, να υπολογίσετε το βάρος του σώματος αν 
ἰ ὁ ὁ δυνάμεις Ε και Ε, έχουν µέτρα 3 Ν και 4 
εἶναι γνωστό ὁτι οι μ αχ 

Ν αντίστοιχα. 


Ν 


4. Ένα μικρό ἕλκηθρο τραβιέται µε ένα σκοινί που σχηματίζει 
γωνία 45" µε το οριζόντιο έδαφος. Μέσω του σκοινιού ασκείται 
στο ἐλκηθρο μία δύναμη Ε-:50 Ν. Να αναλύσεις την Ε σε ένα 
σύστημα οριζόντιου και κατακόρυφου άξονα. Να προσδιορίσεις 
γραφικά τα µέτρα των δύο συνιστωσών δυνάμεων 


ππέ------ τ β--η-ηγ-τη-τ- 


5. Σ ένα αντικείµενο ασκούνται δύο δυνάμεις. Μία οριζόντια µε 
μέτρο 6 Ν και µία κατακόρυφη µε μέτρο ὃ Ν. 

α) Να υπολογίσετε το µέτρο και τη διεύθυνση της συνισταμένης των 
δύο δυνάμεων. 

β) Εάν το αντικείµενο ισορροπεί µε την επίδραση µιας τρίτης δύναμης, 
να βρείτε το μέτρο και την κατεύθυνσή της. 


6. Μια μπάλα μάζας 2 Μα ισορροπεί πάνω σε ένα τραπέζι. 
Να σχεδιάσετε τις δυνάμεις που ασκούνται στην µπάλα και να 
υπολογίσετε τα µέτρα τους. 


Δυνάμεις 
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7. Πάνω σε ένα σώμα μάζας πι--5 Κα που κινείται ευθύγραμμα 
και ομαλά σε οριζόντιο επίπεδο ασκείται δύναμη ΕΞΙΟ Ν η 
οποία σχηματίζει γωνία 30’ µε την οριζόντια διεύθυνση. 


Να υπολογίσετε το μέτρο της τριβής και της κάθετης δύναμης που 
ασκεί το επίπεδο. 


3 
Δίνονται ϱ-10 πη/6, ημϑ0ο- 0.5, συν805 - . ᾿ 


3.6 - 3.7" ΔΥΝΑΜΗ ΚΑΙ ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΤΗΣ ΤΑΧΥ- 
ΤΗΤΑΣ -- ΔΥΝΑΜΗ ΚΑΙ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΗ. 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
1. Τι ονομάζουμε μάζα ενός σώματος και µε ποια µονάδα τη 
μετράμε; 
Απάντηση 
Μάζα ενός σώματος λέγεται η ποσότητα της ύλης από την οποία 
αποτελείται το σώμα αυτό. Μονάδα μέτρησης της μάζας είναι το 1 
Κο (χιλιόγραμμο). 


2. Ποια σχέση συνδέει τη μάζα και την αδράνεια; 

Απάντηση 
Παρατηρούμε ότι τα διάφορα σώματα εκδηλώνουν µε διαφορετικό 
τρόπο την αντίστασή τους στις µεταβολές της ταχύτητάς τους. Αυτό 
οφείλεται στο ότι τα σώματα αυτά έχουν διαφορετική μάζα. 
Η μάζα ενός σώματος λέγεται μέτρο της αδράνειας του σώματος 
αυτού. Δηλαδή όσο μεγαλύτερη είναι η μάζα ενός σώματος τόσο πιο 
δύσκολα µπορεί να μεταβληθεί η ταχύτητά του. 


3. Ποιες εἶναι οι διαφορές μεταξύ της μάζας ενός σώματος και 
του βάρους του; 
Απάντηση 
α) Η μάζα είναι µονόµετρο μέγεθος, ενώ το βάρος είναι διανυσµατι- 
κό. 
β) Η μάζα είναι το μέτρο της αδράνειας ενός σώματος, ενώ το βάρος 
είναι η βαρυτική δύναμη που δέχεται το σώμα από τη Γη. 
Υ) Η µονάδα µε την οποία μετράμε τη μάζα είναι το 1 Κα (χιλιόγραμμο), 
ενώ το βάρος μετριέται σε Ν (Νθννίοη). 
δ) Το όργανο µε το οποίο μετράμε τη μάζα είναι ο ζυγός, ενώ το 
όργανο µε το οποίο μετράμε το βάρος είναι το δυναμόμετρο. 
8) Η μάζα παραμένει σταθερή σε οποιοδήποτε σηµείο, ενώ το βάρος 
αλλάζει από τόπο σε τόπο. 


4. Τι ονομάζουμε επιτάχυνση της βαρύτητας καὶ πώς µετα- 
βάλλεται; 

Απάντηση 
Το βάρος νι ενός σώματος μάζας πι δίνεται από τον τύπο νν-η.ο. 


Από αυτόν τον τύπο έχω Ο----. Δηλαδή επιτάχυνση της βαρύτητας 
Π1 


Ονομάζεται το σταθερό πηλίκο της βαρυτικής δύναμης (βάρος σώμα- 


Δυ 


ναμέις 


[1ξ 


Δυνάμεις 
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τος) προς τη μάζα του σώματος.Έχει την κατεύθυνση του βάρους και 
εξαρτάται από την απόσταση από το κέντρο της Γης καθώς και από 
το γεωγραφικό πλάτος του τόπου στον οποίο βρίσκεται το σώμα. Η 
τιµή του ο στην επιφάνεια της Γης είναι περίπου ῃ-9,81 πη/62. 


5. Πώς διατυπώνεται ο τρίτος νόμος του Νεύτωνα; 


Απάντηση 


Η διατύπωση του τρίτου νόμου του Νεύτωνα είναι η εξής: 

Όταν ένα σώµα Α ασκεί µια δύναμη (δράση) σε ένα άλλο σώμα Β, 
τότε και το σώμα Β ασκεί στο σώμα Α µια άλλη δύναμη (αντίδραση) 
η οποία έχει ίδιο μέτρο και αντίθετη κατεύθυνση µε αυτή που ασκεί 
το πρώτο σώμα. 

Πιο σύντομα μπορούμε να πούμε ότι σε κάθε δράση υπάρχει μια 
αντίδραση. 


6. Γιατί οι δύο δυνάμεις Δράση και Αντίδραση, εφόσον έχουν ίσα 
µέτρα και αντίθετες κατευθύνσεις, δεν ισορροπτούν πάντα; 


Απάντηση 


Η δράση και η αντίδραση είναι δυνάµεις ίσου µέτρου και αντίθετης 
κατεύθυνσης αλλά ασκούνται πάνω σε διαφορετικά σώματα η κα- 
θεμία. Έτσι δεν ισχύει ο πρώτος νόμος του Νεύτωνα διότι εκείνος 
αναφέρεται σε δυνάμεις που ασκούνται σε ένα σώμα κάθε φορά. 


ΛΥΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
1. Πάνω σε ένα γραφείο βρίσκεται ένα βιβλίο φυσικἠς που έχει 
μάζα πι--300 αι και ισορροττεί. Να βρεθεί η δύναμη που ασκεί 
το βιβλίο της φυσικής στο γραφείο. Δίνεται η επιτάχυνση της 
βαρύτητας αΞ 10 πι/ς. 


Απάντηση 


Επειδή δουλεύουμε µε µονάδες μέτρησης στο 9]. µετατρέπουμε τα 
στ της μάζας σε Κο, οπότε π]-0,3 Κο. 

Στο βιβλίο ασκούνται το βάρος του νι και η κάθετη αντίδραση από το 
γραφείο. Επειδή το βιβλίο ισορροπεί ισχύει σύμφωνα µε τον πρώτο 
νόμο του Νεύτωνα: 

ΕΟ «Εν - ΝΞ0 «Εν 5» ΕππιΏ (1) 


Επίσης σύμφωνα µε τον τρίτο νόµο του Νεύτωνα (Δράση - Αντίδραση), 
αφού το γραφείο ασκεί µια δύναμη Ε, πάνω στο βιβλίο, τότε και το 
βιβλίο θα ασκεί µια δύναμη Ε,΄ στο γραφείο ίσου μέτρου και αντίθετης 
φοράς. Άρα: 

τε 

«» ΕιΞ ννςπις-θ.3 10-8Ν. 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 

5. Στις παρακάτω ερωτήσεις να κυκλώσεις το γράμμα ἡ τα 
γράμματα που αντιστοιχούν στις σωστές απαντήσεις: 
(α) Η δράση και η αντίδραση έχουν ίσο µότρο και αντίθετη φορά. (β) 
Η δράση και η αντίδραση ασκούνται στο ίδιο σώμα. (Υ) Σε κάθε δρά- 
ση αντιστοιχεί πάντα µία αντίδραση. (δ) Σε δύο σώματα στα οποία 
ασκούνται η δράση και η αντίδραση, αντίστοιχα, η ταχύτητα µετα- 
βάλλεται µε τον ίδιο τρόπο. 
Απάντηση 
α) Σωστή β) Λάθος Υ) Σωστή δ) Λάθος 
Εφάρµοσε τις γνώσεις σου και γράψε τεκμηριωμένες απαντήσεις στις 
ερωτήσεις που ακολουθούν: 


12. Με βάση τον τρίτο νόµο Νεύτωνα να ερμηνεύσεις την κίνη- 
ση: α) ενός πλοίου, β) ενός ελικοτττέρου, Υ) ενός αεριωθούµενου 
αεροπλάνου. 


Απάντηση 


Ο τρίτος νόμος του Νεύτωνα αποδέχεται την ύπαρξη των δυνάµεων 
κατά ζεύγη. Όπου υπάρχει µία δράση, υπάρχει και η αντίδραση. 

α) Στην περίπτωση του πλοίου, η προπέλα του ασκεί κάποια δύναμη 
στο νερό. Κατά συνέπεια και το νερό ασκεί δύναμη στο πλοίο οπότε 
και αυτό µπορεί να κινείται. 

β) Στην περίπτωση του ελικοπτέρου τα φτερά της έλικας, όταν πε- 
ριστρέφονται, σπρώχνουν προς τα κάτω τα µόρια του αέρα (δράση), 
οπότε και τα µόρια του αέρα ὠθούν ολόκληρο το ελικόπτερο προς 
τα πάνω (αντίδραση). Όταν η δύναμη που ασκούν τα μόρια του αέρα, 
η οποία ονομάζεται δυναμική άνωση, είναι µεγαλύτερη από το βά- 
ρος του ελικοπτέρου, τότε αυτό ανέρχεται, όταν είναι μικρότερη του 
βάρους του αυτό κατέρχεται ενώ όταν οι δύο δυνάμεις είναι ίσες το 
ελικόπτερο παραμένει σε σταθερό ύψος. 

γ) Στα αεριωθούμενα αεροπλάνα η τουρµπίνα απορροφά αέρα από 
μπροστά και τον ωθεί προς τα πίσω (δράση). Τα αέρια, µε τη σειρά 
τους, κινούμενα προς τα πίσω ωθούν το αεροπλάνο προς τα μπροστά 
(αντίδραση). 


13. Σύμφωνα µε το μύθο, ένα άλογο γνώριζε τους νόμους του 
Νεύτωνα. Όταν του εἴπαν να σύρει ένα κάρο, αρνήθηκε απαντώ- 
ντας: «εάν ασκήσω δύναμη στο κάρο προς τα εμπρός, τότε σύμ- 
φωνα µε τον τρίτο νόμο του Νεύτωνα και το κάρο θα ασκήσει 
δύναμη ίσου μέτρου προς τα πίσω. Συνεττώς η συνολική δύναμη 


Δυ 


ναμεις 
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Δυνάμεις θα εἶναι ίση µε μηδέν και σύμφωνα µε τον πρὠτο νόµο του 
Νεύτωνα το κάρο θα παραμείνει ακίνητο». Τι θα απαντούσες 
εσύ σε αυτό το μάλλον περίεργο άλογο; 

Απάντηση 

Ο πρώτος νόμος του Νεύτωνα αναφέρεται στις δυνάμεις που ασκού- 
νται σε ένα συγκεκριµένο σώμα. Στην περίπτωση του αλόγου µε το 
κάρο, το άλογο ασκεί δύναμη στο κάρο και γί αυτό το κάρο θα κινη- 
θεί. Η δύναμη που θα ασκηθεί στο άλογο από το κάρο είναι δύναμη 
που θα ασκηθεί στο κάρο και όχι πάνω στο άλογο, οπότε η μοναδική 
δύναμη που ασκείται πάνω στο κάρο θα προκαλέσει την κίνησή του. 
Άρα το περίεργο άλογο μάλλον δεν έχει κατανοήσει καλά τους νό- 
μους του Νεύτωνα. 


14. Πώς εξηγείς το γεγονός ότι οι αθλητές των αλμάτων πα- 
τούν γερά στο έδαφος πριν απόὀ την πραγµατοποίησἡ τους; 
Όσο πιο γερά πατούν στο έδαφος οι αθλητές τόσο µεγαλύτερη δύνα- 
µη ασκούν στο έδαφος, άρα σύμφωνα µε τον τρίτο νόµο του Νεύτωνα 
(Δράση - Αντίδραση) θα δεχτούν από το έδαφος ίδια δύναμη µε αυτή 
που άσκησαν. Αυτό θα τους βοηθήσει να κάνουν µεγαλύτερη εκτίναξη 
οπότε θα πραγματοποιήσουν και μεγαλύτερο άλμα. 


15.Ένας συμμαθητής σου στέκεται στο πάτωμα. Ποιες δυναμείς 
τού ασκούνται; Έχουν αυτές οι δυνάμεις ἰσα µέτρα και αντίθετες 
κατευθύνσεις; Αποτελούν ζεύγος δράση - αντίδραση; Να αιτιο- 
λογήσεις την απἀντησή σου. 

Απάντηση 

Οι δυνάµεις που ασκούνται στο μαθητή είναι το βάρος του νι που 
είναι κατακόρυφη δύναμη, µε φορά προς τα κάτω, και η κάθετη 
αντίδραση του επιπέδου Ει µε φορά προς τα πάνω. Οι δύο αυτές 
δυνάμεις είναι ίσου μέτρου και αντίθετης κατεύθυνσης. Αυτό προ- 
κύπτει γιατί στην κατακόρυφη διεύθυνση που ασκούνται οι δυνάμεις 
υπάρχει ισορροπία. 
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Άρα ΣΕ-0 «» 

ο ΝΕΟ νι 

Δεν αποτελούν ζεύγος δράσης - αντίδρασης γιατί ασκούνται και οι 
δύο δυνάμεις στο μαθητή και καμία από αυτές δεν ασκείται από τον 
ίδιο το μαθητή. 


16. Ένα μήλο ισορροπεί πάνω σε ένα οριζόντιο τραπέζι. Γ]οιες 
δυνάμεις ασκούνται στο μήλο; Ποια εἶναι τα ζεύγη των δυνά- 
μεων δράση -- αντίδραση; 


Απάντηση 


Στο μήλο ασκούνται το βάρος του νν, που είναι κάθετο µε φορά προς 
τα κάτω, και η κάθετη αντίδραση του επιπέδου Ε, που έχει φορά προς 
τα πάνω. Η δύναμη που ασκεί το μήλο στο τραπέζι Ε, έχει φορά προς 
τα κάτω και αποτελεί ζεύγος δυνάμεων µε την κάθετη αντίδραση Ε, 
που ασκεί το επίπεδο στο μήλο. Επίσης το βάρος νν του μήλου που 
είναι η βαρυτική έλξη που ασκεί η γη στο μήλο, έχει το ρόλο της δρά- 
σης και αντίστοιχα το μήλο ασκεί µία δύναμη στη γη νν΄ που αποτελεί 
την αντίδραση.Έτσι για το σύστημα Μήλο - Τραπέζι η Ε, είναι η δράση 
και η Εμ είναι η αντίδραση, ενώ για το σύστηµα Μήλο - γη το βάρος 
νν είναι η δράση ενώ η δύναμη ν΄ είναι η αντίδραση. 


17. Ένα μεγάλο φορτηγὀ και ένα µικρὀ ΙΧ αυτοκίνητο συγκρού- 


ονται µετωπικά. 


α) Να συγκρίνεις τις δυνάµεις που ασκούνται στα δύο οχήματα κατά τη 
διάρκεια της σύγκρουσης. β) Σε ποιο όχημα παρατηρείται η µεγαλύτε- 
ρη µεταβολή της ταχύτητας; Να αιτιολογήσεις τις απαντήσεις σου. 


Δυνάμεις 


μα 


Δυνάμεις 
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Απάντηση 


α) Κατά τη διάρκεια της σύγκρουσης µία δύναμη ασκείται από το 
φορτηγό στο μικρό αυτοκίνητο και µία δύναμη από το αυτοκίνητο στο 
φορτηγό. Λόγω του τρίτου νόμου του Νεύτωνα, δηλαδή του νόμου 
δράσης - αντίδρασης, οι δύο δυνάμεις είναι ίσες κατά µέτρο αλλά µε 
αντίθετες κατευθύνσεις. 

β) Εφόσον οι δύο παραπάνω δυνάμεις είναι ίσες, µεγαλύτερη µετα- 
βολή στην ταχύτητα θα έχει το σώμα που έχει μικρότερη μάζα. Αυτό 
εξηγείται ως εξής: Το σώμα που έχει μεγαλύτερη μάζα (φορτηγό) θα 
έχει μεγαλύτερη αδράνεια σε σχέση µε το μικρό αυτοκίνητο και έτσι 
για την ίδια δύναμη θα μεταβληθεί λιγότερο η ταχύτητά του, σε σχέση 
µε τη µεταβολή της ταχύτητας του αυτοκινήτου. 


18. Ένας μαθητής συνδέει δύο δυναμόμετρα και κάνει το πείρα- 
μα που φαίνεται στη διπλανή εικόνα. 


Από τις ενδείξεις των δυναμόμετρων καὶ απὀ τις κατευθύνσεις 
των δυνάμεων συμπτεραίνει ότι ισχύει ο τρίτος νόμος Νεύτωνα. 
Είναι σωστός ο συλλογισμός του; Ναι ἡ ὀχι καὶ γιατί; 
Απάντηση 

Ο μαθητής ασκεί µία δύναμη στο πρώτο δυναμόμετρο οπότε το πρώ- 
το δυναμόμετρο ασκεί την ίδια δύναμη στο δεύτερο δυναμόμετρο. 
Οι ενδείξεις των δυναμόµετρων θα είναι οι ίδιες και θα δείχνουν τη 
δύναμη που ασκεί ο μαθητής στο πρώτο δυναμόμετρο. Ισχύει ο τρίτος 
νόμος του Νεύτωνα οπότε λόγω δράσης - αντίδρασης σε κάθε δυνα- 
μόμετρο, µπορεί στο δεύτερο δυναμόμετρο που δεν είναι σε επαφή 
µε το χέρι του μαθητή να φαίνεται η δύναμη που ασκεί ο μαθητής 
στο πρώτο δυναμόμετρο. 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΤΙΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 
14. Από ένα νήμα κρεµάµε σφαίρα βάρους 5 Ν, όπως δείχνει η 
διπλανή εικόνα. Να σχεδιάσεις και να υπολογίσεις τα µέτρα των 
δυνάμεων, που ασκούνται: (α) στη σφαίρα, (β) στο νήμα. 


Απάντηση 

α) Στη σφαίρα ασκούνται το βάρος της νι και η τάση του νήματος Ε 
και επειδή η σφαίρα ισορροπεί, θα ισχύει νι-Ε. 

β) Στο νήμα ασκείται, στο κάτω του µέρος, λόγω δράσης-αντίδρασης 
η δύναμη Ε΄ από τη σφαίρα, που είναι ίδιου μέτρου µε την τάση του 
νήματος Ε αλλά αντίθετης φοράς (προς τα κάτω). Επίσης ασκείται 
μία δύναμη από το ταβάνι από το οποίο κρέμεται, η οποία έχει μέτρο 
ίδιο µε αυτό της τάσης αλλά έχει φορά προς τα πάνω. Η συνισταμένη 
των δύο αυτών δυνάμεων είναι μηδέν, κάτι που περιμένουμε μια και 
το σκοινί βρίσκεται σε ισορροπία. 


15. Ένα κιβώτιο βάρους 20 Ν ισορροπεί πάνω σε ένα τραπτέζι. 
(α) Να σχεδιάσεις τις δυνάμεις που ασκούνται στο κιβώτιο καὶ 
να υπολογίσεις τα µέτρα τους. (β) Να υπολογίσεις το μέτρο 
της δύναμης που ασκεί το κιβώτιο στο τραπέζι καὶ να τη σχε- 
διάσεις. 

Απάντηση 
α) Γνωρίζουμε ότι νν-20 Ν. Οι δυνάμεις που ασκούνται στο κιβώτιο είναι 
το βάρος του νι και η κάθετη αντίδραση του επιπέδου Ε.. 
Λόγω ισορροπίας Ε,,-0 
Άρα Ει:ΝΞ20 Ν. 


Γν 
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β) Η δύναμη που ασκεί το κιβώτιο στο τραπέζι Ε΄ είναι δύναμη λόγω 
δράσης-αντίδρασης και ισούται µε την Ε. οπότε Ε.΄-Ε.-20 Ν και έχει 
αντίθετη κατεύθυνση από την Ει. Η δύναμη αυτή φαίνεται στο παρα- 
πάνω σχήμα. 


16. Ένα παιδί στο οποίο ασκείται βάρος μέτρου 40 Ν στέκεται 
σε μία ζυγαριά μπάνιου. Η ζυγαριά αυτή εἶναι ουσιαστικά ένα 
δυναμόμετρο και εἶναι βαθμολογημένη σε Ν. (α) Ποιο είναι το 
μέτρο και ποια η κατεύθυνση της δύναμης που ασκεί η ζυγαριά 
στο παιδί; (β) Στη συνέχεια το παιδί παίρνει στα χέρια του ένα 
γατάκι βάρους 10 Ν. Ποια εἶναι τώρα η ένδειξη της ζυγαριάς; 
(Υ) Αφού το παιδί αφήσει το γατάκι, έρχεται ο πατέρας του καὶ 
τον πιέζει στους ώμους προς τα κάτω µε µια δύναμη μέτρου 60 
Ν. Ποια θα εἶναι τώρα η ένδειξη της ζυγαριάς; 


Απάντηση 


α) Η ζυγαριά ασκεί δύναμη ίδιου μέτρου Ε, µε το βάρος νι του παιδι- 
ού αλλά αντίθετης κατεύθυνσης, λόγω δράσης-αντίδρασης. Δηλαδή 
Ε.-νν-άο Ν. 

β) Η ζυγαριά δείχνει το συνολικό βάρος των σωμάτων που βρίσκονται 
πάνω σε αυτή. Οπότε νν,,-νν 1- νν, όπου νν, το βάρος του γατιού. Άρα η 
ζυγαριά θα δείχνει νν,-40 -- 10-50 Ν. 

γ) Ο πατέρας ασκεί στο παιδί δύναμη Ε-60 Ν η οποία ασκείται έμμεσα 
και στη ζυγαριά. Άρα η συνολική δύναμη που θα δέχεται η ζυγαριά 
(ουσιαστικά και η ένδειξή της) θα είναι Ε,,-νν 1- ΕΞ40 1- 60-100 Ν. 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΑΠΑΝΤΗΣΗ 


1. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές καὶ ποιες 
λανθασμένες; 

α) Όσο μεγαλύτερη δύναμη ασκείται σε ένα σώμα τόσο µεγαλύτερη 
αύξηση στην ταχύτητά του θα έχει το σώμα αυτό. 

β) Στο ίδιο σώμα, διπλάσια δύναμη διπλασιάζει τη µεταβολή της τα- 
χύτητας. 

γ) Αν η συνισταμένη δύναμη που ασκείται σε ένα σώμα έχει την κα- 
τεύθυνση της κίνησης, η ταχύτητα του σώματος θα αυξηθεί. 

δ) Η ίδια δύναμη Ε αν ασκηθεί σε σώματα μάζας πι και 2 πη, προκαλεί 
την ίδια μεταβολή στην ταχύτητά τους. 


2. Να επιλέξετε τη σωστη απάντηση: 

Ένας άνθρωπος βρίσκεται στην επιφάνεια της γης και κάποια άλλη 
στιγµή βρίσκεται σε ένα αεροπλάνο που βρίσκεται 10 Κπὶ πάνω στην 
επιφάνεια της γης. Ο άνθρωπος έχει: 


α) Μεγαλύτερο βάρος στην επιφάνεια της γης. 
β) Μεγαλύτερο βάρος όταν βρίσκεται στο αεροπλάνο. 
γ) Και στα δύο σηµεία, το ίδιο βάρος. 


13. Σώμα μάζας πιΞ2 Μα κρέμεται απὀ ένα δυναµόµετρο. Αν 
4Ξ 10Ο πι/ο7 η ένδειξη του δυναμόμετρου θα είναι: 
α) 2Ν. 


4. Να επιλέξεις τη σωστή πρόταση. 
Όταν δύο αυτοκίνητα συγκρούονται, για τις δυνάμεις Ε, και Ε, που 
ασκούνται μεταξύ τους ισχύει: 


5. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 


λανθασμένες; 

α) Η δράση και η αντίδραση είναι δυνάμεις µε διαφορετικό μέτρο. 
β) Η δράση και η αντίδραση όχουν αντίθετες φορές. 

Υ) Η δράση και η αντίδραση ασκούνται στο ίδιο σώμα. 

δ) Η συνισταμένη της δράσης και της αντίδρασης είναι υπαρκτή. 


6. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Ένας άνθρωπος που στέκεται όρθιος ασκεί δύναμη Ε στο δάπεδο. Η 
δύναμη της Ε είναι: 

α) Η δύναμη του βάρους του ανθρώπου. 

β) Η δύναμη από το δάπεδο στον άνθρωπο. 

Υ) Η αδράνεια του σώματος. 


ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΛΥΣΗ 
1. Ένα σώμα έχει μάζα πι--5 ΝΜ. Ν βρεθεί πόσο θα εἶναι το 
βάρος του σώματος. 
α) Στην επιφάνεια της γης. 
β) Στην επιφάνεια της σελήνης. 


Είναι γνωστό ότι ᾳᾳ«Ξ10 πη/β’ και 9 -1.6 πῃ/ς2. 


σελήνης 


Δυνάμεις 
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2. Ένας μαθητής μάζας πι-:-50 Μα στέκεται πάνω στο δάπεδο 
που σχηματίζει γωνία 30” µε την οριζόντια διεύθυνση. 


α) Ποια είναι η αντίδραση της δύναμης του βάρους του μαθητή και 
πόση είναι αυτή; 

β) Ποια είναι η αντίδραση της κάθετης δύναμης του εδάφους στο 
μαθητή και πόση είναι αυτή; 


3. Τα σώματα Σ, και Σ, του σχήματος έχουν βάρη ννΞ100 Ν 
και νν Ξ200 Ν αντίστοιχα. 


Να σχεδιάσετε και να υπολογίσετε τις δυνάμεις που ασκούνται 
σε κάθε σώμα. 


ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ 


ΘΕΜΑ 19 


Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες λαν- 
θασμένες; 

α) Η συνισταμένη δύναμη που ασκείται σε ένα σώμα το οποίο εκτελεί 
ευθύγραμμη ομαλή κίνηση είναι διάφορη του μηδενός. 

β) Η συνισταμένη της δράσης και της αντίδρασης δεν έχει νόημα γιατί 
η δράση και η αντίδραση ασκούνται σε διαφορετικά σώματα. 

γ) Δύναμη τριβής υπάρχει σε κάθε επαφή ενός σώματος µε ένα λείο 
οριζόντιο επίπεδο. 

ὃ) Σώματα που έχουν την ίδια μάζα θα έχουν και το ίδιο βάρος ανε- 
ξάρτητα από τον τόπο όπου βρίσκονται. 


ΘΕΜΑ 25 


Τα παιδιά Α, Β και Γ του διπλανού σχήματος ασκούν στο σκοινί 
δυνάμεις μέτρου 30 Ν, 15 Ν και 10 Ν αντίστοιχα. 


Ποια απὀ τις παρακάτω προτάσεις θα εἶναι σωστή; 
α) Το σκοινί θα κινηθεί προς τα δεξιά. 

β) Το σκοινί θα παραμείνει ακίνητο. 

Υ) Το σκοινί θα κινηθεί προς τα αριστερά. 


ΘΕΜΑ 35 


Να βρεθεί η συνισταμένη των δυνάμεων ΕΙΞ4 Ν και ΕΖ-3Ν 
στις παρακάτω πτεριτττώσεις. 


ΘΕΜΑ 45 
Στο κιβώτιο μάζας πι--5 ἸΚα του διπλανού σχήματος ασκούνται 
δύο δυνάμεις Ε Ξ30 Ν και Ε,--10 Ν έτσι ὥστε το κιβώτιο να 
κινείται προς τα δεξιά µε σταθερή ταχύτητα. 


α) Να σχεδιάσετε όλες τις δυνάμεις που ασκούνται πάνω στο κιβώτιο 
και να τις αναλύσετε σε κάθετους άξονες. 

β) Να βρεθεί, αν υπάρχει, η δύναμη της τριβής. 

γ) Να βρεθεί η κάθετη δύναμη που ασκεί το δάπεδο στο κιβώτιο. 


ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ! 


ΞΟ} 


!ξ 


ΤΊ; 


) ΟΙΟΥΟΦΞΝΙ 


4.] Ὑδροστατική και Ατμοσφαιρική πίεση 
4.4 Μετάδοση των πιέσεων στα υγρά 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
4.1 ΠΙΕΣΗ 
1. (α) Τι ονομάζουμε πίεση και (β) ποια συμπεράσματα προ- 
κύτττουν απτό τον ορισµὀ της; 
Απάντηση 
(α) Πίεση ρ ονομάζουμε το πηλίκο της δύναμης Ε, που ασκείται κάθετα 
σε µία επιφάνεια προς το εμβαδό Α της επιφάνειας αυτής. Δηλαδή: 


Δύναμη που ασκείται κάθετα σε µια επιφάνεια 


Πίεση - : 
Εμβαδόν επιφάνειας 


Εκ 
η μαθηματική σχέση που περιγράφει την πίεση είναι: απ 


β) Για σταθερό εμβαδόν της επιφάνειας Α η πίεση αυξάνει µε αύξηση 
της Ε, ενώ για σταθερή δύναμη Ε, η πίεση μειώνεται µε αύξηση του 
εμβαδού της επιφάνειας που δέχεται τη δύναμη. 


2. (α) Ποιες µονάδες χρησιμοποιούμε για τη μέτρηση της πίεσης; 
(β) Τι εκφράζει η πίεση; 

Απάντηση 
α) Από τη σχέση ρε 


προκύπτει ότι παράγωγος μονάδα της πίεσης είναι το 1 Ν/Πξ ή, όπως 
ονομάζεται στο 9.Ι., 1 Ρ8. Επίσης χρησιμοποιείται το 1 ΚΡα-Ί.000 Ρε. 
β) Η πίεση εκφράζει τη δύναμη που ασκείται κάθετα ανά µονάδα 
επιφάνειας. 
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Πίεση 
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3. Ποια σώματα ονομάζονται ρευστά; Αναφέρετε µερικά παρα- 
δείγματα. 


Απάντηση 


Ρευστά ονομάζονται τα σώματα που έχουν μεταβλητό σχήμα και κάθε 
φορά παίρνουν το σχήμα του δοχείου στο οποίο τοποθετούνται. Τα 
ρευστά σώματα έχουν επίσης την ιδιότητα να ρέουν, σε αντίθεση µε 
τα στερεά. 

Τα κυριότερα ρευστά είναι ο αέρας και το νερό. Μερικά ακόµη ρευστά 
είναι το λάδι, το πετρέλαιο και ο υδράργυρος. 


4.2 ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ ΠΙΕΣΗ 
4. Τι ονομάζουμε υδροστατική πίεση καὶ τι ατμοσφαιρική πίεση; 
Πού οφείλεται η καθεμία από αυτές; 


Απάντηση 


Υδροστατική ονομάζεται η πίεση που ασκεί ένα υγρό που ισορροπεί 
και οφείλεται στη βαρύτητα. 

Ατμοσφαιρική ονομάζεται η πίεση που ασκεί ο ατµοσφαιρικός αέρας 
και οφείλεται στο βάρος του αέρα. 


5. Τι εἶναι τα µανόμετρα; 


Απάντηση 


Τα μανόμµετρα είναι ειδικά όργανα για τη µότρηση της υδροστατικής 
πίεσης. 


6. Ποια εξίσωση περιγράφει το νόµο της υδροστατικής πίεσης; 
Ποια συμπεράσματα προκύπτουν απὀ αυτή: 


Απάντηση 


Η εξίσωση που περιγράφει το νόμο της υδροστατικής πίεσης είναι 
ρ-ρ:9π, όπου ρ είναι η πυκνότητα του υγρού στο οποίο μετράμε την 
πίεση, ϱ η επιτάχυνση της βαρύτητας, Π είναι το βάθος από την επι- 
φάνεια του υγρού στο οποίο μετράμε την πίεση. 

Από το νόµο της υδροστατικής πίεσης προκύπτει ότι η υδροστατική 
πίεση είναι ανάλογη: 

α) µε την πυκνότητα ρ του υγρού στο οποίο μετριέται, 

β) µε την επιτάχυνση της βαρύτητας ϱ, 

γ) µε το βάθος η από την επιφάνεια του υγρού. 


7. Εξαρτάται η υδροστατική πίεση απὀ τον προσανατολισμό; 


Απάντηση 


Η υδροστατική πίεση είναι ανεξάρτητη από τον προσανατολισμό της 
επιφάνειας του σώματος που είναι βυθισμένο. Έτσι τα υγρά ασκούν 
την ίδια τιµή της υδροστατικής πίεσης προς κάθε κατεύθυνση. 


8. Να αποδείξετε τη σχέση που µας δίνει την υδροστατικἠ πίεση 
στον πυθμένα ενός δοχείου που εἶναι γεμάτο µε υγρό. 
Απάντηση 

Έστω ένα δοχείο µε πυθµένα επιφάνειας Α το οποίο είναι γεµάτο µε 
υγρό μέχρι ύψους Π, όπως φαίνεται στο σχήμα. 


 --Ἡ 
4 


Από τον ορισμό της πίεσης μπορούμε να πούμε ότι η πίεση που 

Ρ ; Ρ Ν Ρ ; ; 
ασκείται στον πυθμένα είναι πε (4) όπου ΝΝ το βάρος του υγρού 
που δίνεται από τη σχέση ΥΝΝ-πι-ᾳ (2). Έχουμε μάθει ότι η πυκνότητα ρ 


πι 
δίνεται από τη σχέση ρ---- 5» πι-ρΝ, όπου ν ο όγκος του υγρού µε 
ΝΞΑ!π. Άρα πη-ρ.ΑΏ. 
Έτσι ΝΝ- ϱ:Α:Π.0, οπότε η σχέση (1) γίνεται: 

.σ.1.Α 
ΡΕΝΑ 

Α 

Η παραπάνω σχέση αποτελεί το Νόμο της υδροστατικής. 


- ΡΞΡΏΟ 


9. Τι γνωρίζεται για την αρχἡ των συγκοινωνούντων δοχείων; 
Αναφέρετε μερικές εφαρμογές. 


Απάντηση 


Αν δύο δοχεία συγκοινωνούν µέσω ενός σωλήνα, τότε ένα σηµείο στο 
δοχείο Δ, θα έχει μικρότερη πίεση αν βρίσκεται σε μικρότερο βάθος 
από ένα άλλο σηµείο του δοχείου Δ, που βρίσκεται σε μεγαλύτερο 
βάθος. 

Έτσι δύο σηµεία Α και Β ενός υγρού που ισορροπεί θα έχουν την ίδια 
πίεση όταν βρίσκονται στο ίδιο βάθος. 
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Μερικές εφαρμογές είναι οι δεξαμενές ύδρευσης των πόλεων, που 
είναι κατασκευασμένες στα ψηλότερα δυνατά σηµεία για να μπορούν 
να τροφοδοτήσουν µε νερό ακόμα και τα πιο ψηλά κτίρια τα οποία 
θα πρέπει να βρίσκονται πάντα σε χαμηλότερο σηµείο από αυτό της 
δεξαμενής. 


4.3 ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΠΙΕΣΗ 
10. Πόση εἶναι καὶ απὀ τι εξαρτάται η τιµή της ατμοσφαιρικής 
πίεσης; Μονάδες μέτρησης της ατμοσφαιρικής πίεσης. 


Απάντηση 


Η τιµή της ατμοσφαιρικής πίεσης Ρ,,, στην επιφάνεια της θάλασσας 
είναι ίση µε ρ,.,51 ἀἰπη (! ατμόσφαιρα). Η ατμοσφαιρικής πίεση εξαρ- 
τάται από το υψόμετρο. Αυτό σηµαίνει ότι για µεγαλύτερο υψόμετρο 
η τιµή της ατμοσφαιρικής πίεσης μειώνεται. 

Ως µονάδες της ατμοσφαιρικής πίεσης χρησιμοποιούμε στο 9]. το 1 
Ρα για το οποίο ισχύει 101293 Ρα-1 αἰπι. Άλλη μονάδα είναι το 1 Το! 
(Τοπ!οθ!!), για το οποίο ισχύει 760 Τοιι - 1 αἲπῃ. 


11. Πόση εἶναι η πίεση στο εσωτερικό ενός ανθρώπινου οργα- 
νισμού; Γιατί σε μεγάλα σχετικά ύψη αισθανόμαστε πόνο στα 
αυτιά µας; 


Απάντηση 


Η µέση εσωτερική πίεση στον ανθρώπινο οργανισμό ισούται µε την 
ατμοσφαιρική έτσι ώστε να µην ασκείται δύναμη στο εσωτερικό του 
σώματός µας, γεγονός θα ήταν καταστροφικό για την ύπαρξή µας. Σε 
μεγαλύτερα ύψη, όπως γνωρίζουμε, η ατμοσφαιρική πίεση μειώνεται 
αρκετά οπότε είναι διαφορετική από αυτή που έχει ο άνθρωπος. Λόγω 
της ευαισθησίας των αυτιών µας σε αυτή την αλλαγή, νιώθουμε αυτή 
τη διαφορά πίεσης σαν πόνο. 


4.4 ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΤΩΝ ΠΙΕΣΕΩΝ ΣΤΑ ΡΕΥΣΤΑ. 

ΑΡΧΗ ΡΑΞΞΑΙ.. 

12. (α)Τί γνωρίζεται για την αρχή του Ραςεα[; (β) Πού βρίσκει 
εφαρµογή; 


Απάντηση Πίεση 
α) Αν σε ένα υγρό που περιέχεται µέσα σε ένα δοχείο ασκηθεί πίεση 
ενώ κλείνεται µε έμβολο στο πάνω µέρος, τότε η τιµή αυτής της πίε- 
σης είναι η ίδια σε όλα τα σηµεία του υγρού. Με βάση την πιο πάνω 
παρατήρηση ο Ρα868ἱ διατύπωσε την εξής πρόταση: 


[5 


«Κάθε µεταβολή στην πίεση σε οποιοδήποτε σηµείο ενός ρευστού 
που βρίσκεται σε περιορισμένο χώρο και είναι ακίνητο, προκαλεί ίση 
µεταβολή της πίεσης σε όλα τα σηµεία του». 

β) Η αρχή του Ρας8ο8 βρίσκει εφαρμογές στο υδραυλικό φρένο των 
αυτοκινήτων, στο υδραυλικό πιεστήριο καθώς και στην υδραυλική 
αντλία. 


13. Πως υπολογίζουμε την πίεση σε ένα υγρό; 

Απάντηση 
Η πίεση σε ένα σηµείο που βρίσκεται σε βάθος η από την επιφάνεια 
του υγρού θα ισούται µε το άθροισµα της εξωτερικής πίεσης (συνή- 
θως της ατμοσφαιρικής) και της υδροστατικής πίεσης. Δηλαδή: 
Ρ-Ρε’ρ.,- ΡιεΕΡ ΘΠ 
όταν Ρ͵,.-ρ,., τότε η μαθηματική σχέση γίνεται ρ - ϱ,,,ΤΡ ΘΠ. 


ατμ. 


ΛΥΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 

4.1 ΠΙΕΣΗ 

1. Ένα τραπέζι που έχει βάρος Μί--250Ν στηρίζεται σε ένα 

οριζόντιο δάπεδο µε τέσσερα πόδια µε εμβαδόν βάσης του κάθε 

ποδιού 5 επι”. (α) Πόση πίεση ασκεί το κάθε πόδι του τραπεζιού 

στο δάπεδο; (β) Αν τοποθετήσουμε κιβώτιο βάρους ΜΙ --100 

Ν πόση εἶναι η καινούργια πίεση που ασκεί το κάθε πόδι του 
τραπεζιού; 


13] 


Πίεση 


2 


Απάντηση 


Ε 
α) Γνωρίζουμε ότι η πίεση δίνεται από τη σχέση δι 


όπου στην περίπτωσή µας ΕΞΝΝ. Μετατρέπουµε το εμβαδόν Α. ιο σε 
τη; οπότε Α..,.,5510- πη. Έτσι επειδή η κάθετη δύναμη Ε (δηλαδή το 
βάρος) ασκείται και στα τέσσερα πόδια θα πρόπει Α-4Α 


ποδιού 
ρ------Ίιοδ.Ί05Ν/ΠΙ2 ή 125.105Ρ8. 

Α. 4«5.107 
β) Η νέα κάθετη δύναμη θα είναι ΕΞΝΝΗΝ, οπότε 


Υ -ΥΙ 250-100 ; 
ρ--------------------17510ΡΝ/π ή 175105Ρᾳ. 
4Α 4:5:10 
2. Έστω ὁτι ένας σκιέρ βαδίζει πάνω στο χιόνι µε χιονοπέδιλα 
στα πόδια. Έχει μετρηθεί ότι η πίεση που ασκεί στο χιόνι είναι 
ρΡΞ2.ΟΟΟ Ρα. Αν ο σκιέρ έχει βάρος ΝΞδΟ0 Ν, να βρεθεί το 
εμβαδόν της επιφάνειας των χιονοπέδιλων. 


Απάντηση 


Ε 
Χρησιμοποιούμε τη σχέση της πίεσης ρ---- από την οποία θέλουμε να 
υπολογίσουμε το εμβαδόν της επιφάνειᾶς των χιονοπέδιλων Α.Έτσι 


ν ν 800 8 
ρ---- Ἑ-λΑ----λΑ---------04πρ 
Α Ρ 2000. 20 


Άρα τα πέδιλα έχουν εμβαδό Α-0,4 πι”. 


4.2 ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ ΠΙΕΣΗ 
3. Ένα δοχείο εἰναι γεμάτο µε νερὀ πυκνότητας Ρ,.ρωΙ:000 


Καπ Να βρεθεί η υδροστατική πίεση σε βάθος Π-:20 επι από 
την επιφάνεια του δοχείου. Δίνεται αΞ 10 πι/ς. 


Απάντηση 


Πρώτα απ’ όλα µετατρέπω το βάθος σε µέτρα. Π-20 οπη-0,2 πι. 
Από την εξίσωση της υδροστατικής πίεσης ρ-ρ͵,...,0 5» 
ρΞ1.ΟΟΟ10:0,2-2.000 Ρα. 


νερού 


4. Η υδροστατική πίεση σε βάθος 30 πι απὀ την επιφάνεια της 
θάλασσας μετρήθηκε και βρέθηκε ϱΞ200 ΚρΡα. Πόση εἶναι η 
υδροστατικἠ πίεση: 

α) Στην επιφάνεια της θάλασσας; 

β) Στον πυθµένα της θάλασσας που βρίσκεται σε βάθος 150 πι 

Υ) Σε βάθος 10 πι από την επιφάνεια της θάλασσας. 

Δίνεται η πυκνότητα του θαλασσινού νερού Ώοωλνερού-1-020 Κο/πό και η 


επιτάχυνση της βαρύτητας 9:10 πη/ς2 Πίεση 
Απάντηση 

α) Στην επιφάνεια της θάλασσας η υδροστατική πίεση θα είναι µη- 

δέν. 

β) Για ΠΞ150 πι η υδροστατική πίεση θα είναι: 

ΡΞ ΡριλιερούθΠ-1.020:10150-1.580.000 Ρα ή 1530ΚΡ8. 

γ) Σε βάθος Π΄:10 πι από την επιφάνεια η υδροστατική πίεση θα εί- 

ναι: 

ΡΞ Ορωινερούϐ ΠΞ1-Ο201010-102.000 Ρα ή 102 ΚΡ8. 
5. Ένας δοκιµαστικός σωλήνας περιέχει λάδι µέχρι ύψος Π.--10 
επι. Αν αδειάσουµε το σωλήνα και βάλουμε νερό, πόσο πρέπει 
να εἶναι το ύψος Π, της στήλης του νερού στο σωλήνα, ὥστε να 
προκαλεί την ἴδια υδροστατικἠ πίεση στον πυθµένα, µε αυτή 
που προκαλούσε το λάδι; Δίνονται οι πυκνότητες του λαδιού 
Ρι.οω3Ξ 200 ΚΚα/πιῦ και του νερού βιρ ἶ-000 Κα/πιζ καθώς και 
η επιτάχυνση της βαρύτητας «Ξ 10 πι/ς2. 


Απάντηση 
Πρώτα µετατρέπω το ύψος Π, σε πι. Άρα Π10 οπη-0 πη. 
Από το νόµο της υδροστατικής υπολογίζουμε την πίεση που ασκείται 
στον πυθμένα του σωλήνα στην περίπτωση του λαδιού.Έτσι: 
ΡΕ θιασού0 Πς900:10:01- 900 Ρα. 
Όμως ϱΡΡ, όπου ρ, η υδροστατική πίεση που ασκείται στον πυθµένα 
όταν αυτός είναι γεμάτος νερό. Επομένως: 
[57 900 


Ρ»- ϱ.-ροςσΠ;--ν Π- -------- -009 πι ή Π.-0 οπ. 
πι : 


[9 
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4.3 ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΠΙΕΣΗ 
6. Αν στο πείραμα του Τοτήςεἰ!! αντικαθιστούσαμε τον υδράργυ- 
ρο µε νερό, να βρείτε πόσο θα απείχε η στάθμη του νερού του 
σωλήνα απὀ την επιφάνεια του νερού της λεκάνης; Δίνεται ότι 
η πυκνότητα του νερού είναι ρ,.,,-1.000 Κα/τπ’ καὶ η ατµο- 
σφαιρική πίεση Ρωμ 100.000 Ρα. 


ΞΘ] 


Απάντηση 


Έστω ένα σηµείο Α που βρίσκεται στην ελεύθερη επιφάνεια του νε- 
ρού της λεκάνης και ένα σηµείο Β που βρίσκεται στο ίδιο οριζόντιο 
επίπεδο µε το Α αλλά βρίσκεται µέσα στο σωλήνα. Τα σηµεία Α και 
Β θα έχουν την ίδια πίεση. Οπότε ρ,-ρ, µε ρ, την ατμοσφαιρική πίεση 
Ραμ στο σηµείο Α και ϱ, την υδροστατική πίεση που προκαλεί η στήλη 
του νερού ύψους Π. Άρα: 


Ρωμ. μ 100000. 
ρνρο:ϱ 1000-10. 
4.4 ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΤΩΝ ΠΙΕΣΕΩ͂Ν ΣΤΑ ΥΓΡΑ 


7. Τα εµβαδά των εμβόλων µιας υδροστατικής αντλίας εἶναι 


ος οἩ μπω Ώ οτι "Ώνορού ΟΠ τν Π- 


Α:Ξ200 επι’ και Α.Ξ20 επι’. Αν στο µεγάλο έμβολο ασκήσουμε 
δύναμη Ε:Ξ»500 Ν, πόση θα εἶναι η δύναμη που θα ασκηθεί 
στο μικρό έμβολο; 


; 


Αι Α, 


Απάντηση Πίεση 
Μετατρέπουµε τα εµβαδά των εμβόλων σε πιξ. Α.-0.02γη7 και Α,-0.002 


ο ζουμε ότι ϱ, -ϱ, - εκ. αν με 
νωρίζουμε ότι ρ͵ - ----- ---- ----------β00- 
Ν. ΠΤ ΑΙ Α.Α. 70602 


8. Στο διπλανό σχήμα φαίνεται ένα δοχείο που περιέχει λάδι 
που φτάνει σε ύψος Π-:Τ0 επι. Κλείνουμε το δοχείο µε έμβολο 
εμβαδού ΑΞ200 επιζ. Πιέζουµε το έμβολο προς τα κάτω µε µια 
δύναμη ΕΞΙ0Ο0Ο Ν. Να υπολογίσετε τη συνολική πίεση στον 
πυθμένα του δοχείου. Δίνονται, η πυκνότητα του λαδιού ρ, . 
ΩΞ 20Ο ἸΚᾳ/πιή, η ατμοσφαιρική πίεση Ρωμ. 100.000 Ρα και η 
επιτάχυνση της βαρύτητας «Ξ 10 πι/ς7. 


Απάντηση 
Πρώτα µετατρέπω το ύψος Π και το εμβαδό Α σε µονάδες στο 591. 
ΠΞ70 οπη-0.7 πι και Α-200 οπη2-200:10-3/Πη-0,02 πι 


Η συνολική πίεση θα είναι Ρ,;-0,. Ἔ β;͵ρωςθ (1) όπου Ρ͵,.-Ρ,.., ΤΡ με Ρι: 


τ την πίεση που οφείλεται στη δύναμη Ε.Έτσι η (1) γίνεται: 


Ε 
Ρολ- Ραμ;ΡεΓ Ρλασιού ΟΠ -- βολ5 Ραιμτ Α Ἔ Ώλοσού ΟΠ -- 


100 
Ρ.ιΞ100.000”- 002 ΤΘΟΟΊΟ.0.7-100.00015.00016.3005» 


ρω Ξ1Π.300 Ρα ή ΠΦΚ Ρε. 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 


Χρησιμοποίησε και εφάρμοσε τις έννοιες που έµαθες: 

1. Συμπλήρωσε τις λέξεις που λείπουν ατό το παρακάτω κεῖ- 
µενο έτσι ὥστε οι προτάσεις που προκύπτουν να εἶναι εττιστη- 
µονικά ορθές: 


ἢ Πίεση ονοµάζουμετο της δύναμης που ασκείται σεμία 

επιφάνειαπροςτο της επιφάνειας αυτής. Μονάδα της πίεσης 

στο 51. είνα και ονομάζετα. 

ἴ) Η πίεση που ασκεί ένα υγρό που ισορροπεί ονομάζεται πίεση 

και οφείλεται στη ΟΗ πίεση που ασκεί ο ατµοσφαιρικός αέρας 

ονομάζεται πίεση και οφείλεταιστο του αέρα. 

Η υδροστατική πίεση είναι ανάλογη α)του από την επιφάνεια 

του υγρού, βῥτης τουυγρούκαιγγτης της . 
Απάντηση 


ἢ Πίεση ονομάζουμε το πηλίκο της δύναμης που ασκείται κάθετα σε 
μία επιφάνεια προς το εμβαδόν της επιφάνειας αυτής. Μονάδα της 
πίεσης στο 9... είναι Ν/ΠΖ και ονομάζεται Ρ85ο8! (Πασκάλ). 

ἰ) Η πίεση που ασκεί ένα υγρό που ισορροπεί ονομάζεται υδροστατική 
πίεση και οφείλεται στη βαρύτητα. Η πίεση που ασκεί ο ατµοσφαιρι- 
κός αέρας ονομάζεται ατμοσφαιρική πίεση και οφείλεται στο βάρος 
του αέρα. 

Η υδροστατική πίεση είναι ανάλογη α) του βάθους από την επιφάνεια 
του υγρού, β) της πυκνότητας του υγρού και γ) της επιτάχυνσης της 
βαρύτητας. 


2. Μαζί µε το µεγαλύτερο αδελφό σου θέλετε να βαδίσετε πάνω 
σε µία λασττώδη επιφάνεια. Να χαρακτηρίσετε µε Σ τις προτά- 
σεις των οποίων το περιεχόμενο εἶναι επιστημονικά ορθό και µε Λ 
αυτές που το περιεχόμενό τους εἶναι επιστηµονικά λανθασμένο. 
Ο αδελφός σου επιμένει να τοποθετεί φαρδιές σανίδες πάνω στις 
οποίες να βαδίσετε. Η άποψή του: 

α) Είναι σωστή, διότι έτσι δε θα γεμίσουν λάσπες τα παπούτσια σας. 
(8) Είναι λάθος, διότι έχουν µεγάλο βάρος και έτσι θα βουλιάξετε 
ευκολότερα στη λάσπη. (Υ) Είναι σωστή, διότι µε αυτόν τον τρόπο 
μειώνετε την πίεση στο έδαφος και έτσι δε θα βουλιάξετε σε αυτό. (δ) 
Είναι λάθος, διότι µε αυτόν τον τρόπο αυξάνετε την πίεση στο έδαφος 
και έτσι θα βουλιάξετε σε αυτό. (8) Τίποτε από όλα αυτά. 
Απάντηση 

Σωστές είναι οι προτάσεις (α) και (γ). 


3. Στη διπλανή εικόνα παριστάνεται ένα µανόμετρο, ὀργανο Πίεση 
µε το οποίο μετράμε την υδροστατική πίεση (το ρ στο σχήμα 
είναι η ένδειξη της υδροστατικής πίεσης). Στις προτάσεις που 
ακολουθούν κύκλωσε το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή 


απάντηση. 


α. Αν αλλάξουμε τον προσανατολισμό της επιφάνειας της µεµ- 

βράνης από οριζόντια σε κατακόρυφη διατηρώντας τη στο ἴδιο 

βάθος, τότε η ένδειξη ρ θα: (α) αυξηθεί, (β) μειωθεί, (Υ) παρα- 

μείνει ἴδια, (δ) μηδενιστεί, (ε) Τίποτε από τα παραπάνω. 
Απάντηση 

Σωστή είναι η απάντηση (γ) διότι η πίεση δεν εξαρτάται από τον 

προσανατολισμό της επιφάνειας. 


β. Αν διτλασιάσουµε το βάθος στο οποίο τοποθετούμε τη µεμ- 

βράνη, τότε η ένδειξη ρ θα: (α) παραμείνει ἴδια, (β) διπλασιαστεί, 

(χ) γίνει η μισή, (δ) µηδενιστεί, (ε) Τίποτε αττό τα παραπάνω. 
Απάντηση 

Σωστή είναι η απάντηση (β) γιατί η πίεση εξαρτάται από το βάθος Π. 


Υ. Αν αλλάξουμε το υγρό που περιέχεται στο µανόµετρο και 
τοποθετήσουµε ένα άλλο του οποίου η πυκνότητα εἶναι το 'ο 
της πυκνότητας του αρχικού υγρού διατηρώντας τη μεμβράνη 
στο ἴδιο βάθος, τότε η ένδειξη ρ θα: (α) παραμείνει ἴδια, (β) 
διπλασιαστεί, (γ) γίνει η μισή, (δ) µηδενιστεί, (ε) Τίποτε από 
τα παραπάνω. 
Απάντηση 

Σωστή είναι η απάντηση (γ) διότι η πίεση εξαρτάται από την πυκνό- 
τητα ρ του υγρού. 
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δ. Αν μεταφέρουμε το δοχείο στην κορυφή του Έβερεστ, τότε 
η ένδειξη ρ θα: (α) παραμείνει ἴδια, (β) αυξηθεί, (γ) μειωθεί, (δ) 
μηδενιστεί, (ε) τίποτε απόὀ τα παραπάνω. 


Απάντηση 


Σωστή είναι η απάντηση (γ) διότι έχουµε µείωση στην επιτάχυνση 
της βαρύτητας ϱ. 


ε. Αν τοποθετήσουµε το υγρό σε ένα άλλο δοχείο διαφορετικού 
σχήματος και προσθέσουμε υγρό έτσι ὥστε να βυθίσουµε την 
επιφάνεια στο ίδιο βάθος, τότε η ένδειξη ρ θα: (α) παραμείνει 
ἴδια, (β) αυξηθεί, (γ) μειωθεί, (δ) µηδενιστεί, (ε) τίποτε από τα 
τπαραττάνω. 


Απάντηση 


Σωστή είναι η απάντηση (α) γιατί η υδροστατική πίεση εξαρτάται από 
το βάθος και όχι από το σχήμα του δοχείου. 


Εφάρμοσε τις γνώσεις σου και γράψε τεκμηριωμένες ατταντήσεις 
για τις ερωτήσεις που ακολουθούν. 


1. Σε µια επιφάνεια που έχει καλυφθεί απὀ πλαστελίνη τοπτο- 
θετούμε ένα ορθογώνιο σιδερένιο κουτί ώστε να ακουµττά στην 
πλαστελίνη µε δύο τρόπους: (α) µε τη µεγάλη επιφάνεια και 
(6) µε τη µικρή επιφάνεια. Σε ποια περίτττωση το κουτί θα 
βουλιάξει περισσότερο στην πλαστελίνη; Να εξηγήσεις την 
επιλογή σου. 


Απάντηση 


Το κουτί θα βουλιάξει περισσότερο στην περίπτωση που η πίεση που 
δέχεται η επιφάνεια είναι η µεγαλύτερη. Γνωρίζουμε ότι η πίεση είναι 


Εκ 
Ξ μτ Οπου ρ: η πίεση, Ε,: δύναμη που ασκείται στην επιφάνεια που 


είναι, στην περίπτωσή µας, το βάρος του κουτιού και Α: το εμβαδόν 
της επιφάνειας του κουτιού. 

Όσο μεγαλύτερο είναι το εμβαδόν της επιφάνειας του κουτιού, τόσο 
μικρότερη είναι η πίεση που δέχεται η πλαστελίνη γιατί Ε ΞΝΝ είναι 
σταθερή. Οπότε το κουτί θα βουλιάξει περισσότερο όταν ακουμπάει 
στην πλαστελίνη µε τη μικρότερη επιφάνεια λόγω της μεγαλύτερης 
πίεσης που δέχεται η επιφάνεια σε αυτή την περίπτωση. 


2. Στη διπλανή εικόνα παριστάνεται µία υδραυλική αντλία η Πίεση 
οποία περιέχει λάδι. Στο έμβολο 1 ασκούµε δύναμη Ε,. Αν γνω- 
ρίζουμε ότι το εμβαδό του εμβόλου 2 εἶναι πενταπλάσιο του 
εμβαδού του εµβόλου 1, να συγκρίνεις τη δύναμη Ε, που ασκεί 
το έμβολο 2 µε την Ε,. Να αιτιολογήσεις την απάντησή σου. 


Απάντηση 
Η πίεση που υπάρχει στην αντλία είναι η ίδια και οι δυνάμεις Ε, και Ε, 
είναι διαφορετικές γιατί είναι διαφορετικές οι επιφάνειες του εµβόλου 
Γι Ε1 Αι 
Ξ» 


Ίκαι του εµβόλου 2.Έτσι ρ, -ρ, -” ΡΣ 4, Ἡ 


Αι 
ΌμωςΑβδΑβ ο» ---«: (9 

42 
Και οπότε από τις σχέσεις (1) και (2) Ε, « Ε,Έτσι παρατηρούμε ότι η 
Ε, είναι µεγαλύτερη από την Ε, γιατί ασκείται σε µεγαλύτερη επιφά- 
νεια. 


3. Μπορείς να ερμηνεύσεις γιατί: (α) Οι καμήλες έχουν μεγάλα 
και επίπεδα πέλματα; (β) Οι σκιέρ φορούν χιονοπέδιλα; (γ) Τα 
τρακτέρ έχουν φαρδιά λάστιχα; (δ) Κόβονται τα δάκτυλά µας 
όταν σηκώσουμε ένα βαρύ δέµα από το νήμα που εἶναι δεμένο; 
(ε) Τα παπούτσια των αθλητών έχουν πέλµατα µε καρφιά; 
(στ) Ένα ακονισµένο μαχαίρι κόβει καλύτερα; 
Απάντηση 

α) Επειδή οι καµήλες χρησιμοποιούνται ως μεταφορικά µέσα στις 
ερήμους, όπου το έδαφος αποτελείται κυρίως από άμμο, γι αυτό 
έχουν μεγαλύτερα πέλματα, για να µη βουλιάζουν στην άμμο. Αυτό 
συμβαίνει γιατί τα μεγαλύτερα επίπεδα πέλματα που διαθέτουν οι 
καμήλες έχουν αποτέλεσμα το βάρος της καμήλας να μοιράζεται σε 
μεγαλύτερη επιφάνεια. Λόγω της μεγαλύτερης επιφάνειας λοιπόν το 
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έδαφος δέχεται μικρότερη πίεση. 

β) Για τον ίδιο λόγο οι σκιέρ φορούν χιονοπέδιλα, έτσι ώστε η πίεση 
που δέχεται το χιόνι να είναι όσο το δυνατόν μικρότερη και να µη 
βουλιάζουν, αλλά να μπορούν να κινούνται πάνω σε αυτό. 

γ) Τα τρακτέρ που χρησιμοποιούνται για αγροτικές εργασίες κινού- 
νται πάνω σε εδάφη που είναι πιο «μαλακά» απ’ ότι το τσιμέντο ή η 
άσφαλτος των δρόμων και έτσι μπορεί, αν είχαν λάστιχα μικρότερης 
επιφάνειας, να βούλιαζαν στο χώμα λόγω της μεγαλύτερης πίεσης 
που θα δεχόταν αυτό. 

ὃ) Όταν σηκώνουµε ένα βαρύ δόµα από ένα νήμα, τα σηµεία των δα- 
κτύλων µας που έρχονται σε επαφή µε το νήμα, δέχονται πολύ μεγάλη 
πίεση διότι όλο το βάρος του δόµατος ασκείται σε αυτά τα σηµεία. 
Λόγω λοιπόν της μικρής επιφάνειας του νήματος η πίεση είναι τόσο 
µεγάλη που υπάρχει κίνδυνος να δημιουργηθούν πληγές. 

ϱ) Τα καρφιά στα πόλµατα των αθλητών έχουν αποτέλεσµα το βάρος 
του αθλητή να ασκείται σε όσο το δυνατόν μικρότερη επιφάνεια. 
Επειδή η πίεση που ασκείται είναι τεράστια, τα καρφιά εισχωρούν 
στο σκληρό έδαφος δίνοντας στον αθλητή σταθερό πάτηµα και ο 
αθλητής χωρίς να γλιστρά επιταχύνει περισσότερο. 

στ) Ένα ακονισµένο μαχαίρι έχει µικρότερη επιφάνεια κοπής από ένα 
μαχαίρι που δεν είναι ακονισμένο.Έτσι θα ασκεί στην επιφάνεια στην 
οποία ακουμπά µεγαλύτερη πίεση και άρα θα κόβει καλύτερα. 


4. Να συγκρίνεις την πίεση του νερού στον ττυθμένα ενός στενού 
σωλήνα ύψους 10 πι µε την πίεση που επικρατεί σε μία λίμνη 
σε βάθος 10 πι, αν γνωρίζεις ότι ο σωλήνας εἶναι γεμάτος µε νερό 
απὀ την παραπάνω λίμνη. 


Απάντηση 


Εφόσον έχουµε πίεση σε υγρό θα αναφερόμαστε σε υδροστατική 
πίεση ϱ, η οποία εξαρτάται από την πυκνότητα του υγρού ρ, από την 
επιτάχυνση της βαρύτητας και το βάθος από την επιφάνεια του υγρού 
Π. Και στις δύο περιπτώσεις το υγρό είναι νερό, άρα θα έχουν την ίδια 
πυκνότητα. Η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι σταθερή και το βάθος 
τόσο στη λίμνη όσο και στο σωλήνα είναι Ππ-10 πι. Άρα η πίεση στον 
πυθμένα του σωλήνα, σε αυτή την περίπτωση, θα είναι η ίδια µε την 
πίεση στη λίμνη. 


5. Το υδροστατικό παράδοξο. Στη διπλανή εικόνα παριστά- Πίεση 
νονται τρία δοχεία διαφορετικού σχήματος τα οποία περιέχουν 


υγρό στο ἴδιο ύψος. 


(α) Να συγκρίνεις τις πιέσεις στους πυθµένες των δοχείων. (β) 
Να συγκρίνεις τις δυνάμεις που ασκούνται από το υγρό στους 
πυθμένες των δοχείων. (γ) Να συγκρίνεις τις δυνάμεις που 
ασκούν τα δοχεία στο τραπέζι πάνω στο οποίο ισορροπούν. 
Απάντηση 

α) Οι πιέσεις στους πυθμένες των δοχείων είναι οι ίδιες, γιατί το υγρό 
είναι το ίδιο και οι πυθµένες του κάθε δοχείου βρίσκονται στο ίδιο 
βάθος από την επιφάνεια του υγρού. 

β) Οι πιέσεις στους πυθµένες είναι οι ίδιες λόγω του ίδιου βάθους 
στο οποίο βρίσκονται οι πυθμένες των δοχείων. Επειδή και στα τρία 
δοχεία οι επιφάνειες των πυθµένων έχουν το ίδιο εμβαδόν, και οι 
δυνάμεις που θα ασκούνται σε αυτές τις επιφάνειες θα είναι ίσες. 

γ) Τα δοχεία στο τραπέζι ασκούν δυνάμεις ίσες µε το συνολικό βάρος 
του κάθε δοχείου. Το συνολικό βάρος του κάθε δοχείου διαφέρει λόγω 
της διαφορετικής ποσότητας υγρού που περιέχει το καθένα από αυτά. 
Έτσι εφόσον το βάρος κάθε δοχείου είναι διαφορετικό, θα ασκούν και 
διαφορετικές δυνάμεις στο τραπέζι. 


6. Το αλεύρι που φαίνεται στη διπλανή εικόνα συσκευάζεται σε 
«κενό» αέρος, δηλαδή απὀ τη σακούλα αφαιρείται ο ατµοσφαι- 
ρικὀς αέρας και στη συνέχεια σφραγίζεται. 

(α) Μπορείς να εξηγήσεις γιατί το περιτύλιγμα κολλάει στο 
αλεύρι; (β) Μπορείς να προβλέψεις τι θα συμβεί εάν µε μία καρ- 
φίτσα δημιουργήσεις μία µικρή οπή στο περιτύλιγμα; 
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Απάντηση 


α) Αφού αφαιρείται ο ατµοσφαιρικός αέρας από το εσωτερικό της 
συσκευασίας δεν υπάρχει πίεση στην εσωτερική επιφάνεια της συ- 
σκευασίας. Η ατμοσφαιρική πίεση που ασκείται στην εξωτερική επι- 
φάνεια της συσκευασίας δε βρίσκει άλλη αντίσταση και πιέζοντας τα 
τοιχώματα της συσκευασίας τα κολλάει στο αλεύρι. 

β) Αν ανοίξουμε µια µικρή οπή στη συσκευασία, ατµοσφαιρικός αέρας 
θα μπει από αυτή, οπότε η πίεση στο εσωτερικό θα γίνει ίδια µε την 
ατμοσφαιρική πίεση και η σακούλα θα «φουσκώσευ µέχρι να επανέλ- 
θει στο αρχικό της μέγεθος. 


7. Γέμισε ἑνα ποτήρι μέχρι το χείλος του µε νερὀ. Βάλε ἑνα φύλο 


χαρτιού στα χείλη του ποτηριού καὶ αναποδογύρισε το ποτήρι 
πάνω απὀ μία λεκάνη. Το νερό δε χύνεται. Μπτορείς να εξηγήσεις 
γιατί συμβαίνει αυτό; 


Απάντηση 


Αυτό συμβαίνει διότι η ατμοσφαιρική πίεση που ασκείται από τον αέρα 
στο χαρτί είναι µεγαλύτερη απ’ ότι η δύναμη που ασκεί το υγρό πάνω 
σε αυτό. Έτσι για την ίδια επιφάνεια η δύναμη προς τα πάνω είναι 
μεγαλύτερη και το χαρτί δεν πέφτει. 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΤΙΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 


1. Στο διπλανό σχήμα δίνεται η µεταβολή της ατμοσφαιρικής 
πίεσης σε συνάρτηση µε το ύψος απὀ την επιφάνεια της γης. 


ἐνὶ - δο00ο 00000 
ατμ. πίεση (Ρ8) 


Να υπολογίσεις τη µεταβολή της πίεσης στον ττυθμένα ενός 
δοχείου που περιέχει νερό σε βάθος 50 επι, καθώς αυτό μετα- 
φέρεται απτό την επιφάνεια της θάλασσας (ύψος 0 πι) στην 
κορυφή του Έβερεστ (ύψος 8 Κπὶ). Υπόδειξη: Θεωρείστε ότι η 
επιτάχυνση της βαρύτητας στην κορυφή του Έβερεστ εἶναι ἴση 
µε αυτή στην επιφάνεια της γης. 


Απάντηση 


Η ατμοσφαιρική πίεση ρ... στην επιφάνεια της γης είναι από το δι- 


ατμ 


άγραµµα ϱ, 100.000 Ρα -105 Ρα ενώ στην κορυφή του Έβερεστ ρ 


ατμ. 


540.000 Ρα Ξ04:105 ρα. 


Έβερεστ 
Όταν βρισκόμαστε στην επιφάνεια της γης η πίεση στον πυθμένα 


η πίεση θα είναι ρΞρ 0Η, ενώ όταν μεταφερόμαστε στην 


ατμ. επιῳ΄ΓῬγερού 
κορυφή του Έβερεστ η πίεση είναι ρ,-Ρ,,,, Έρεροστ Ώνερού Ὁ Ἡ. 


Η µεταβολή της πίεσης Δρ ισούται µε τη διαφορά της τελικής μείον 
την αρχική πίεση. Δηλαδή 


Δρ-ρ;Ρ5 Ῥατμ.Έβερεστ Ώνερού 8 Ἡ ρατμ, πο ο» 
5» Δρ- Ῥατμ.Έβερεστ Ἔ Ριεροσ ΟΠ τ Ῥατμ. επιφ ΡνεροσΏΠ- βατμ.Έβερεστ 7 Ρατμ. επιφ 


Δρ-1105-0.4105-0,6105 Ρα. 
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2. Ένας μαθητής σπρώχνει µε το δάκτυλό του το μολύβι του 
στη σελίδα του τετραδίου του ασκώντας δύναμη 10 Ν. Εάν το 
εμβαδόν της μύτης του μολυβιού είναι 0.08 πιπι, να βρεθεί η πί- 
εση που ασκεί η μύτη του μολυβιού στη σελίδα του τετραδίου 
σε Ρε. 


Απάντηση 


1 . 
Γνωρίζουμε ότι η πίεση ῥ δίνεται από τη σχέση τη όπου Ε η ασκού- 


µενη δύναμη και Α το εμβαδόν της επιφάνειας της μύτης του µολυ- 
βιού. 
Μετατρέπουµε στο 51. το εμβαδόν Α οπότε: 


Α-0,08πηπηζΞ0.08:10-9πή7-8.10:33 πη 

' 10 1 

Ἆρα ρ- 8.105 . ΠῚ 1Ο Ρ8-1,25108Ρ8 

3. Σ ένα πλοίο δημιουργείται λόγω σύγκρουσης ένα ρήγμα 
που έχει εμβαδόν 100 επι’ σε βάθος 3 πι από την επιφάνεια της 
θάλασσας. Για να εµποδίσουµε την εισροή του νερού στο πλοίο 
τοποθετούμε ένα ξύλινο πώμα στο ρήγμα. Ποιο εἶναι το μέτρο 
της ελάχιστης δύναμης που πρέπει να ασκήσουμε στο πώμα 
ὥστε να εµποδίσουµε την εισροή του νερού; 


Απάντηση 


Η ελάχιστη δύναμη που θα πρέπει να ασκήσουµε θα είναι ίση µε τη 
δύναμη Ε που ασκεί το νερό στο ξύλινο πώμα. Η δύναμη Ε υπολογί- 
ζεται: 


ΕΓ 
ρ:{ «ΕΞΡ.Α (Ί) µε ΑΞ100 οπ12-100:10” πη2:10-5 πῃ2 


Η πίεση θα είναι Ρ-Ραῃ. Ἔ ΩραλιερούϐἩ 5 100.0001/1.020103-100.000/30600 
Άρα ϱρ-190.600 Ρε. 

Αντικαθιστώ στην (1) την τιµή του Α-10-5πη2 και ρ-130.600 Ρα και έχω: 
Ε-ρ.Α-190.600:107-1.906 Ν, 

η οποία είναι η ελάχιστη δύναμη που πρέπει να ασκηθεί στο πώμα 
για να μείνει στη θέση του. 


4. Ένας δύτης βρίσκεται σε βάθος 50 πι. (α) Να υπολογίσεις την πί- 
εση στα τύμπανα των αυτιών του καθώς και το µέτρο της δύναμης 
που ασκείται από τη θάλασσα σε αυτά, αν γνωρίζεις ότι το εμβαδό 
της επιφάνειας των τυμπτάνων εἶναι περίπου 1 επ. (β) Αν ο δύτης 
αντέχει σε συνολική πίεση 5 ατµοσφαιρών (πεντατλάσια της ατμο- 
σφαιρικής), πόσο είναι το μέγιστο βάθος που µπορεί να κατέβει; 


Απάντηση Πίεση 
Έχουμε Π-50 πι και ΑΞ! οπι2-10” 12. 
α) Η πίεση υπολογίζεται από τη σχέση ρ-Ρ,,, Ἐ βρολιεροὐθΏ 
ϱ-100.000”-1.020.10-50-100.0003510.000-610.000 Ρ4-61105 Ρ8 (περίπου 
6Ρ͵.͵) 
Το μέτρο της δύναμης που δέχεται το τύμπανο του αυτιού είναι ρ- 


Ὲ 

-- «Ὁ ΕΞΡΑ 

Α 
Ε-Ξ6:110510”-61Ν 


β) Έστω ρ;5 Ρωμ Γνωρίζουμε ότι ϱ,Ξ100.000 Ρα, οπότε 
ΜΝ ῬΡι-- ματι. -ᾱ 

Ρθαλνερ.' Θ 

4-Ρατμ. 4.10ΟΟΟΟ. 
νο ομω Ὅ ου 5» ο. -- μμ 


ΤΠ ρερωμωἲ ”-ρῃη0 


ατμ. 


Ρ/βαιμ. Ἔ Ροολνερού Ὁ ο 


Ξ99.2 Πῃ 


5. Το εμβαδόν του μεγάλου και του μικρού εµβόλου µιας υδραυλι- 

κῆς αντλίας εἶναι 1.500 επι και 300 επι7 αντίστοιχα. Μια μηχανή 

βάρους 800 Ν βρίσκεται στο μεγάλο έμβολο. Πόση δύναμη πτρέπτει 

να ασκηθεί στο µικρὀ έμβολο, ὥστε να ανυψωθεί η μηχανή; 
Απάντηση 

Υπολογίζουµε το εμβαδόν κάθε εμβόλου σε πι’ Έτσι αν Α, το εμβαδόν 

του μεγάλου εµβόλου και Α;του μικρού τότε: 

ΑΞ1.500 οπηύ-1.50010” πη’-075 πη’ και 

Α-8300 οπιρ-830010“ππἑ-0,08 πι. 

Γνωρίζουμε ότι μεταξύ των εμβόλων θα υπάρχει η ίδια πίεση δηλα- 


Ει Ε1 
δή ϱρρ, (1} όπου ον 5 και ΡῈ (3) µε Ε, και Ε, τις δυνάμεις που 
1 2 


ασκούνται στο µεγάλο και στο μικρό έμβολο αντίστοιχα και άρα 
Ε-θ00 Ν. 
Από τις σχέσεις (1), (2) και (3) παίρνω: 


Ει ΕΓ» κα ΕΙ - 0.03 
τα ο ΕΠΑ ΕΡρΊς ΘΟ060Ν 
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
4.1 ΠΙΕΣΗ 


1. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση: 

Γιατί οι πινέζες είναι πιο µυτερές στη µία τους άκρη; 

α) Για να ασκείται µεγαλύτερη δύναμη και έτσι να εισχωρούν πιο 

εύκολα. [45 
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β) Για να µην πονάµε όταν ασκούµε δύναμη σε αυτές. 

γ) Για να είναι µικρό το εμβαδόν τους και έτσι πιο µεγάλη η πίεση, 
οπότε να εισχωρούν πιο εύκολα. 

2. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες. 

α) Η πίεση είναι µονόμετρο μέγεθος. 

β) Η µονάδα πίεσης 1 Ρα είναι θεμελιώδης µονάδα στο 5.. 

Υ) Η πίεση και η δύναμη είναι διαφορετικά φυσικά μεγέθη. 

δ) Η πίεση είναι αντιστρόφως ανάλογη µε το εμβαδόν της επιφάνειας 
που έρχεται σε επαφή το σώμα. 


4.2 ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ ΠΙΕΣΗ 
3. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές καὶ ποιες 
λανθασμένες. 
α) Η δύναμη που οφείλεται στην υδροστατική πίεση επιδρά κάθετα σε 
όλες τις επιφάνειες µε τις οποίες έρχεται σε επαφή το υγρό. 
β) Όταν βουτάµε κάτω από την επιφάνεια του νερού, η πίεση που 
νιώθουμε στο σώμα µας οφείλεται στο βάρος του νερού που βρί- 
σκεται από πάνω µας. 
Υ) Η υδροστατική πίεση δεν εξαρτάται από το σχήµα του δοχείου το 
οποίο περιέχει το υγρό. 
δ) Η υδροστατική πίεση οφείλεται στις βαρυτικές δυνάμεις και μάλι- 
στα αυξάνει µε αυτές. 


4. Από τις παρακάτω προτάσεις να επιλέξετε τη σωστή. 

Η δύναμη που ασκείται στον πυθµένα ενός δοχείου µε υγρό εξαρτάται: 
α) Από το υγρό που περιέχεται στο δοχείο, από το εμβαδόν του πυθ- 
μένα και από το ύψος του υγρού. 

β) Από το σχήµα του δοχείου. 

Υ) Από το βάρος του υγρού. 


5. Από τις παρακάτω προτάσεις να επιλέξετε τη σωστή. 
Ποιος είναι ο λόγος που είναι επικίνδυνο να βουτάµε απότοµα σε 
μεγάλα βάθη; 

α) Γιατί σε μεγάλα βάθη το νερό έχει χαμηλή θερµοκρασία. 

β) Γιατί σε μεγάλα βάθη το οξυγόνο λιγοστεύει. 

γ) Γιατί υπάρχει ο κίνδυνος να υποστούν βλάβη τα τύμπανα των αυ- 
τιών µας λόγω της υψηλής πίεσης. 


6. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 
Γιατιςυδροστατικές πιέσεις των Α,Β καιΓ σημείων του σχήματος ισχύει: 
α) Ρ,-Όρ-Ρε 


4.3 ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΠΙΕΣΗ 


Τ. Να επιλέξετε τις σωστές απαντήσεις. 

Αν εκτελέσουμε το πείραμα του Τοπίοθι!! µε ανοιχτά και τα δύο άκρα 
του σωλήνα, η στάθµη του υδραργύρου µέσα στο σωλήνα: 

α) Θα βρίσκεται σε μικρότερο ύψος από Π-76 οπη. 

β) Θα βρίσκεται σε ύψος Π πάνω από την επιφάνεια του υδραργύρου 
της λεκάνης. 

Υ) Θα βρίσκεται στο ίδιο ύψος µε την επιφάνεια του υδραργύρου στη 
λεκάνη. 


8. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες. 

α) Ο αέρας, παρότι δεν είναι ορατός, έχει µάζα και βάρος. 

β) Η ατμοσφαιρική πίεση αυξάνει µε την αύξηση του ύψους από την 
επιφάνεια της θάλασσας. 

γ) Όταν βρισκόμαστε στην επιφάνεια της γης και γενικά σε πολύ 
χαμηλά ύψη δεν αισθανόμαστε την ατμοσφαιρική πίεση πάνω µας 
διότι 

δ) Όταν σε µια συσκευασία αφαιρούμε τον αέρα από το εσωτερικό 
της, η πίεση στο εσωτερικό της συσκευασίας παραμένει ίδια µε την 
ατμοσφαιρική πίεση. 


ΑΛΥΤΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
4.1 ΠΙΕΣΗ 


1. Το εμβαδόν των παπουτσιών ενός μαθητή είναι Α--300 επι 
και το βάρος του ΝΞ500 Ν. Πόση εἶναι η πίεση που ασκεί ο 
άνθρωπος στο έδαφος; 
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2. Ένα κιβώτιο µε εμβαδόν βάσης Α:Ξ250 επι’ τοποθετείται σε 
ένα τραπέζι όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. Ιζαθένα απὀ τα 
πόδια του τραπεζιού έχει εμβαδόν Α.Ξ 10 επ. Η μάζα του κιβω- 
τίου εἶναι ΠΙΞΞΟ ἸΚα ενώ το βάρος του τραπεζιού εἶναι Μ/--300 
Ν. Να υπολογίσετε την πίεση που δέχεται: 

α) το τραπέζι από το κιβώτιο. 

β) το δάπεδο από το κάθε πόδι του τραπεζιού. 


4.2 ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ ΠΙΕΣΗ 
3. Να βρεθεί η υδροστατικἠ πίεση σε βάθος Π--10 πι απὀ την 
επιφάνεια της θάλασσας. Δίνεται ότι η--10 πι/ο7 και ότι η πυ- 
κνότητα του θαλασσινού νερού είναι ϱ,Ξ 1.020 Καπ. 


4. Έστω δύο δοχεία που περιέχουν νερὀ και λάδι στο ίδιο ύψος 
όπως φαίνεται στο σχήμα. Αν η υδροστατικἠ πίεση στον πυθ- 
, ͵ Ρ ΗΝ ᾽ Λ 
μένα του δοχείου που περιέχει νερό εἶναι Ρ,͵ρω 10 ΚΡα, πόση 

εἶναι η πίεση στον πυθμένα του δοχείου που περιέχει λάδι; 

͵ ͵ ͵ - 3 " 
Δίνονται η πυκνότητα του νερού Ρ,- 1.000 ΙΚ9/πι᾽ και η πυ 
κνότητα του λαδιού ρ,  .--0,9 ηγ/ςπηῦ, 


5. Ένας σωλήνας περιέχει υδράργυρο μέχρι ύψους Π͵--20 επι. 
Αν αδειάσουµε το σωλήνα και τον Ὑεμίσουμε µε νερό, πόσο θα 
πρέπει να εἶναι το ύψος της στάθμης ὥστε να ασκεί την ίδια 
πίεση στον πυθµένα του σωλήνα, µε αυτή που ασκούνταν όταν 
αυτός περιείχε υδράργυρο; 

Δίνονται η πυκνότητα του νερού Ρ,ρο | 000 Κα/πιν, η πυκνό- 
τητα του λαδιού ρ͵,..,, 13 σγ/επηῦ και α- 10 πη/ο’. 


4.3 ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΠΙΕΣΗ 
6. Στην κορυφή ενός βουνού η ατμοσφαιρική πίεση εἶναι ρ͵ 
650 πηπηήα. Τ]όση εἶναι η πίεση αυτή σε Ν/επι καθώς και 


σε Ρα. Δίνονται η πυκνότητα του υδραργύρου ρ Ξ13 αγ/επιῦ 


υδραργ. 
και αΞξ {Οπι/ς”. 


7. Σε µια περιοχή μετρήθηκε η ατμοσφαιρική πίεση και βρέθηκε 
ίση µε Ραμ. Ξ»5 Ν/πι7. Αν σε εκείνη την περιοχή πραγµατο- 
ποιηθεί το πείραμα του Τογήςε!!!, πόσο θα εἶναι το ύψος του 
υδραργύρου που περιέχεται στο σωλήνα; Δίνονται Ρο. 13 οι/ 
επι) και αΞ 10 πι/ς”. 


4.4 ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΤΩΝ ΠΙΕΣΕΩΝ ΣΤΑ ΡΕΥΣΤΑ 
8. Αν σε ένα έμβολο που έχει εμβαδό ΑΞ Ι50 «πι ασκήσουμε 
δύναμη ΕΞ2ΟΟ Ν, η πίεση στο σημείο Σ από ρ,--2 Ν/επι’ θα 
μεταβληθεί. Πόση θα εἶναι η καινούργια τιμή της πίεσης ρ; 


9.Ένας κύλινδρος περιέχει οινόττνευµα. Αν η ατμοσφαιρική πίεση εἰ- 
ναιρ., 00.000 Ρα και η συνολική πίεση στον ττυθμένα του δοχεί- 
ου είναι ριΞ 20 Ν/ επ, να υπολογίσετε το ύψος του οινοπνεύματος 
μέσα στον κύλινδρο. Δίνονταιρ Ξδ00 Κα/ πι’ και αξξ 10 πι/ς2. 


10. Έστω µια πισίνα σε σχήμα κύβου µε πλευρά αξό πι η 
οποία γεμίζεται µε νερό. 

α) Να βρεθεί η πίεση που ασκείται στον πυθµένα της. 

β) Πόση είναι η δύναμη που ασκεί το νερό στον πυθµένα της πισί- 
νας; 

Υ) Πόση εἶναι η συνολική πίεση που ασκείται στον πυθμένα 
της πισίνας; 

Δίνονται ϱ,ω5 1.000 Κα πιῦ, ρ,,, Ξ100.ΟΟΟ Ν/πι’ και α-Ξ10 


πη/οΖ. 
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4.5 ΑΝΩΣΗ 
4.6 ΑΡΧΗ ΤΟΥ ΑΡΧΙΜΗΔΗ - ΠΛΕΥΣΗ. 
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
4.5 ΑΝΩΣΗ 
14. (α) Τι ονομάζουμε άνωση; (β) Πού οφείλεται αυτή; (γ) Από 
ποιους παράγοντες εξαρτάται; (δ) [Ποια μαθηματική σχέση την 
περιγράφει; 


Απάντηση 


α) Άνωση ονομάζουμε µια δύναμη που ασκείται σε ένα σώμα όταν 
αυτό βρίσκεται µέσα σε ένα υγρό, η οποία έχει διεύθυνση κατακόρυφη 
και φορά προς τα πάνω. 

β) Η άνωση οφείλεται στη διαφορά υδροστατικής πίεσης στο επάνω 
και στο κάτω μέρος στα σώματα που βρίσκονται µέσα σ᾽ αυτά 

γ) Η άνωση είναι ανεξάρτητη από το βάθος στο οποίο βρίσκεται το 
σώμα καθώς και από το βάρος και το σχήμα του σώματος που είναι 
βυθισμένο σε αυτό. 

Η τιµή της άνωσης εξαρτάται από την πυκνότητα του υγρού και από 
τον όγκο του σώματος στο οποίο είναι βυθισμένο το υγρό. 

ὃ) Η μαθηματική σχέση που µας δίνει την άνωση είναι: 

Α- Ρυγρού ἡ αερίου Ῥλς 

όπου Α η άνωση, ο μας Ἡ πυκνότητα του υγρού ή του αερίου και 
Νριο 9 όγκος του βυθισµένου µέρους του σώματος. 


15. (α) Περίγραψε µε απλά λόγια την Αρχή του Αρχιμήδη. 
(β) Πώς από αυτή καταλήγουμε στη σχέση που µας δίνει την 
άνωση; 


Απάντηση 


α) Η Αρχή του Αρχιμήδη μάς λέει ότι όταν ένα σώμα βρίσκεται µέσα 
σε ένα υγρό και ισορροπεί, δέχεται τη δύναμη της άνωσης, η οποία εί- 
ναι ίση µε το βάρος του εκτοπιζόµενου υγρού. Δηλαδή Α - Νν.,,.. ΠΗ 
Η αρχή του Αρχιμήδη ισχύει και για σώματα που βρίσκονται µέσα σε 
αέρια. 

β) Από τη σχέση Α - ΜΙ... ρω έχουμε Α - ΠΠ... μρούϐ (1) 


όµως η πυκνότητα δίνεται ως: ϱ ρ 


Ξ . ν 
υγρ. υγρ. Γυγρ. "υγρ. 


0γρ. 
Έτσι η σχέση (1) γράφεται Α-ρ.͵ θιν, όπου ο όγκος Υν,,. Του υγρού 


είναι ίσος µε τον όγκο του βυθισµένου σώματος οπότε: 


υγρ. βυθ. 


4.6 ΠΛΕΥΣΗ 
16. (α) Να εξετάσετε τι συμβαίνει όταν ένα σώμα εἶναι βυθισμένο 
ολόκληρο µέσα σε ένα υγρό. (β) Τι ονομάζουμε συνθήκη πλεύσης 
και πότε επιτυγχάνεται; 


Απάντηση 


α) Στο σώμα που είναι βυθισμένο ολόκληρο µέσα σε ένα υγρό ασκού- 
νται το βάρος του ΝΝ και η άνωση Α. 

ἱ. Αν ΜΙ » Α τότε το σώµα βυθίζεται. Για να ισχύει αυτό θα πρέπει ΝΝ 
ΣΑ -ὸ 


ΠΦ»Ρ,.ὩΝ 5» βιώµαπςΝ 8 2 θωρΏΝΞ ϱ 


σώματος σώματος - βυγρ. 


ΝΣΡΑ 
(βυθίζεται) 


Πρόπει δηλαδή η πυκνότητα του σώματος να είναι µεγαλύτερη από 
αυτή του υγρού στο οποίο είναι βυθισμένο. 

|. Σε αντίθετη περίπτωση, δηλαδή όταν ΝΝ « Α, το σώμα ανέρχεται 
προς τα πάνω. Με τον ίδιο τρόπο όπως και παραπάνω λοιπόν, για να 
ανέρχεται ένα σώμα βυθισμένο σε ένα υγρό θα πρέπει να ισχύει και 


Ώ σώματος ; Θυγρ: 


ΜΝ«Α 


(ανέρχεται) 


Π, Στην περίπτωση που ΥΝΞΑ σημαίνει ότι 0µωος” βωρ Καὶ τότε το σώμα 
παραμένει ακίνητο στο σηµείο στο οποίο τοποθετείται. 
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γνν-Α 


(ακίνητο) 


β) Πλεύση ονομάζεται η συνθήκη για Την οποία ισχύει Ρο“ ματος - ο ΤΝ 
όπου το σώμα µπορεί και πλέει µέσα σε ένα υγρό χωρίς να ανέρχεται 
στην επιφάνεια ή να κατέρχεται στον πυθμένα του. 


ΛΥΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
4.5 ΑΝΩΣΗ 


9. Ένα κουτί έχει όγκο ΝΞ 150 επι και το βάρος του στον αέρα 
είναι Μ/--30 Ν. α) Πόσο θα εἶναι το βάρος ΜΙ του σώματος, 
όταν αυτὀ βρίσκεται ολόκληρο µέσα σε ένα δοχείο µε νερό; 

β) Πόσο θα εἶναι το βάρος ΜΙ του σώματος, όταν είναι βυθισμένο 
το µισὀ µέσα στο νερό; 

Δίνονται η πυκνότητα του νερού ώς 1.000 Κα/πιὶ και η επι- 
τάχυνση της βαρύτητας αΞ 10 πι/ς”. 

Απάντηση 

Μετατρέπουµε τον όγκο Ν σε κυβικά µέτρα. ν-150 οπηϑ-1,5:10-4 πτὸ. 

α) Όταν το κουτί βρίσκεται µέσα στο νερό δόχεται άνωση Α που είναι 
ΑξριερούὉ Νρυο όπου Νριο-Ν επειδή το κουτί είναι βυθισμένο ολόκληρο 
στο νερό. Άρα: 

ΑΞ1.0ΟΟΊΟ1,510-“Ξ1,5Ν. 

Οι δυνάμεις που ασκούνται στο σώμα είναι το βάρος ΑΝ και η άνωση Α. 
Το βάρος του σώματος ΝΝ΄ όταν αυτό είναι βυθισμένο ολόκληρο στο 
νερό, θα είναι η συνισταμένη των δύο αυτών δυνάμεων. Δηλαδή: 
ΥΝ΄ΞΝΝ-Α --» ΝΝ΄-30-1,5-28,5 Ν. 

β) Στην περίπτωση που το μισό µόνο σώμα είναι βυθισμένο στο νερό, 
τότε: 


Α΄-6,.ρουΘῪ βία, 
... 
- Ην ρα να νερου θ' ο ΞΡ» 
1.3:10 
Α΄πθ00η0.--------076Ν. 


Έτσι το βάρος Ν΄ ΞΝΝ-Α΄ -» ΝΝ΄-30-0,75-2925 Ν. 


4.6 ΠΛΕΥΣΗ Πίεση 
10. Έστω ένα σώμα που εἶναι βυθισμένο σε υγρό κατά ΝΞ0.02 
πι’. Το σώμα έχει βάρος Μ/--200 Ν και επιτιλέε στο υγρό. Να 
βρεθεί η πυκνότητα του υγρού στο οποίο βρίσκεται το σώμα. 


Δίνεται οΞ 10 πι/ς7. 


Α 


Απάντηση 
Στο σώμα ασκούνται το βάρος του ΑΝ και η άνωση Α. Εφόσον το σώμα 
πλέει, θα ισχύει ΝΝ-Α. Άρα: 
{4 200 


υρο" ο. 10.0.02 


Από την πυκνότητα την οποία υπολογίσαµε συμπεραίνουμε ότι το 
υγρό στο οποίο είναι βυθισμένο το σώμα είναι το νερό. 


Μ-ρ, «ΟΝ Ξὸρ Ξ1.000 Κα/γπϑ. 


υγρού 


11.Έστω ένα μικρό κουτί βάρους ΜΙ --30 Ν και μέσης πυκνότητας 
ρω.” ΤΟΟ ΙΚα/πιὴ, που επιπλέει στη θάλασσα. Να βρεθεί ο όγκος 
του κουτιού που βρίσκεται πάνω απτὀ την επιφάνεια της θάλασσας. 

ῃ ͵ ͵ ͵ - 3 
Δίνεται η πυκνότητα του θαλασσινού νερού βωηκ”” 1.020 Κα}πὶ 
και η επιτάχυνση της βαρύτητας αΞΞ 10 πι/ς”. 

Απάντηση 
Για να υπολογίσουμε τον όγκο του κουτιού που βρίσκεται εκτός της 
θάλασσας πρέπει πρώτα να βρούμε µια σχέση για τον όγκο Ψ,,, του 
κουτιού που βρίσκεται μέσα στο θαλασσινό νερό. Έτσι, εφόσον το 
κουτί επιπλέει, θα ισχύει: 
-- - Ν) 30. 
γν-ρ Ων ο. το 0009 

ΜΙΑ θαλ.νερού 9 βυθ. βυθ. ρ βιδηβραῦ “5 1020 Ν 10 ᾿ 
Πιό, 
Από την πυκνότητα του κουτιού γνωρίζουμε ότι: 
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πικ πκ 


[ο νι 
κουτ- κ κ ρ ΝΤΟ 
Επίσης από το βάρος του κουτιού έχουμε: 


(] 


Ν΄-πι Ω-»πι---- (2) 
Από τις σχέσειϑ (1) και (2) υπολογίζω τον όγκο του κουτιού. 


7 
εστι / 30 


ν -------------5 
Ρ κουτ.6΄ 7000-10 


κ 


ν, Ξ 0004 πο 


ρ κουτ. 


Άρα ο όγκος του κουτιού που βρίσκεται όξω από το θαλασσινό νερό 
θα είναι: 
Νασν ΝριοΞ0,904-0,0053-0,001 πηϑ. 


βυθ. 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 


4. Συμπλήρωσε τις λέξεις του λείπουν από το παρακάτω κείµενο έτσι 
ὥστε οι προτάσεις που προκύτττουν να εἶναι εττιστηµονικά ορθές. 

) Σε κάθε σώμα που βρίσκεται µέσα σε υγρό ή αέριο, ασκείται δύναμη 
της οποίας η διεύθυνση είναι καιηφοράπρος  «Η δύναμη 
αυτή ονομάζεται «Το μέτρο της άνωσης ισούτααιµετο  Ὃ 
του που εκτοπίζεται από το σώμα. 

ἵ) Όταν ένα σώμα επιπλέει στο υγρό,τόεη  . είναι ίση µε το 

του σώματος. 


Απάντηση 


ἣ Σε κάθε σώμα που βρίσκεται µέσα σε υγρό ή αέριο, ασκείται δύναμη 
της οποίας η διεύθυνση είναι κατακόρυφη και η φορά προς τα πάνω. 
Η δύναμη αυτή ονομάζεται άνωση. Το μέτρο της άνωσης ισούται µε 
το βάρος του υγρού που εκτοπίζεται από το σώμα. 

ἰ) Όταν ένα σώμα επιπλέει στο υγρό, τότε η άνωση είναι ίση µε το 
βάρος του σώματος. 


5. Να χαρακτηρίσεις µε Σ τις προτάσεις των οποίων το περιεχόμενο 
είναι επιστημονικά ορθό και µε Λ αυτές που το περιεχόμενό τους 
είναι επιστημονικά λανθασμένο. 

α. Όταν ένα σώµα βυθιστεί σε ένα ρευστό, η βαρυτική δύναμη που η 
γη ασκεί σε αυτό μειώνεται. 

β. Η άνωση οφείλεται στη διαφορά πιέσεων του ρευστού στην κάτω 
και στην επάνω επιφάνεια ενός σώματος. 

γ.Η άνωση είναι ανεξάρτητη από το σχήμα και το βάρος του σώματος 
που βυθίζεται στο ρευστό. 


δ. Όταν το ίδιο σώμα βυθίζεται ολόκληρο σε διαφορετικά ρευστά, η ΠΊεση 
δύναμη της άνωσης που του ασκούν είναι η ίδια. 
6. Όταν η πυκνότητα ενός σώματος είναι μικρότερη ή ίση µε την 
πυκνότητα του υγρού µέσα στο οποίο είναι βυθισμένο, τότε το σώμα 
επιπλέει στο υγρό. 
Απάντηση 
α. Λάθος. 
β. Σωστή. 
γ. Σωστή. 
δ. Λάθος. 
6. Σωστή. 


6. Ένα μπαλόνι γεμάτο µε αέριο ήλιο ανυψώνεται στον αέρα 
γιατί: Στις προτάσεις που ακολουθούν κύκλωσε το γράμμα που 
αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
ἱ. Η πυκνότητα του αέριου ηλίου είναι μικρότερη από την πυκνότητα 
του αέρα. 
|. Εξαιτίας της πίεσης από το ήλιο το οποίο βρίσκεται µέσα στο µπα- 
λόνι, ασκούνται δυνάμεις που η συνισταμένη τους έχει φορά προς τα 
επάνω και μέτρο μεγαλύτερο από το βάρος του μπαλονιού. 
Π. Εξαιτίας της πίεσης του αέρα ο οποίος περιβάλλει το μπαλόνι, 
ασκούνται δυνάμεις που η συνισταμένη τους έχει φορά προς τα επά- 
νω και μέτρο μεγαλύτερο από το βάρος του μπαλονιού. 
ἵν. Υπάρχει κενό πάνω από την ατμόσφαιρα. 

Απάντηση 
ἱ Σωστή. 
|. Λάθος. 
{. Σωστό. 
ἵν. Λάθος. 


7.Στο σχήμα παριστάνονται τρεις θέσεις ενός σιδερένιου κύβου καθώς 
βυθίζεται µέσα σε δοχείο µε νερό. Ι. Στον κύβο Α να σχεδιαστούν όλες 
οι δυνάμεις που ασκούνται από το νερὀ στον κύβο. 
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Απάντηση 

Στο σώμα ασκούνται το βάρος ΜΙ µε φορά προς τα κάτω και η άνωση 
µε φορά προς τα πάνω. Το βάρος είναι μεγαλύτερο από την άνωση. 
Γι αυτό το σώμα βυθίζεται. 


|. Να σχεδιαστούν οι ανώσεις και στις τρεις θέσεις και να συγκριθούν 
μεταξύ τους. 
Απάντηση 


Όσο και αν αυξάνει το βάθος στο οποίο βρίσκεται το σώμα, η τιµή 
της άνωσης θα παραμένει σταθερή. Α, -Α. -Α. -Α. 

[. Στις προτάσεις που ακολουθούν να επιλέξεις το γράμμα που αντι- 
στοιχεί στη σωστή απάντηση. 

Α. Όταν αυξάνεται το βάθος του υγρού, η πίεση του υγρού είναι: (α) 
μεγαλύτερη, (β) μικρότερη, (γ) ίδια. 

Β. Όταν αυξάνεται το βάθος του υγρού, η άνωση του υγρού είναι: (α) 
μεγαλύτερη, (β) μικρότερη, (γ) ίδια. 


Εφάρμοσε τις γνώσεις σου και γράψε τεκμηριωμένες απαντήσεις 
για τις ερωτήσεις που ακολουθούν. 

8. Να χαρακτηρίσεις µε Σ τις προτάσεις των οποίων το περιε- 
χόμενο εἶναι επιστημονικά ορθὀ και µε Λ αυτές των οποίων το 
περιεχόµενο εἶναι επιστημονικά λανθασμένο. 

α. Κολυμπάς πιο εύκολα στη θάλασσα από ότι στην πισίνα. 

β. Μια µικρή σιδερένια σφαίρα βυθίζεται στο νερό, ενώ µια µεγάλη 
ξύλινη επιπλέει. 

γ. Τα υποβρύχια μπορούν να αναδύονται και να καταδύονται στη 
θάλασσα. 

Να αιτιολογἠήσεις την επιλογή σου 


Απάντηση 


ρ 


νερού" 


α. Σωστή, γιατί λόγω της διαφορετικής πυκνότητας του θαλασσινού 
από το γλυκό νερό, η άνωση στο θαλασσινό νερό θα είναι µεγαλύτερη. 
Άρα και το κολύμπι γίνεται πιο εύκολο στη θάλασσα. 

β. Σωστή, γιατί αυτό που έχει σημασία για να µπορεί ένα σώμα να 
επιπλέει είναι η μέση πυκνότητά του να είναι μικρότερη, για τον συ- 
γκεκριµένο όγκο του σώματος, από ότι η πυκνότητα του νερού.Έτσι 
η πυκνότητα της μικρής σιδερένιας σφαίρας είναι µεγαλύτερη από 
αυτή του νερού, οπότε αυτή βυθίζεται, ενώ του ξύλου είναι μικρότερη 
οπότε αυτό επιπλέει. 

γ. Σωστή, γιατί υπάρχει ειδικός χώρος (δεξαμενή) μέσα στο υποβρύχιο 
στον οποίον αποθηκεύεται νερό όταν το υποβρύχιο χρειάζεται να 
καταδυθεί, αυξάνοντας έτσι την πυκνότητά του. Όταν το υποβρύχιο 
χρειάζεται να αναδυθεί απελευθερώνει την ποσότητα του νερού που 
περιέχει η δεξαμενή αντικαθιστώντας την µε αέρα και μειώνοντας την 
πυκνότητά του σε σχέση µε αυτή του θαλασσινού νερού. 


9. Γέμισε ένα μικρὀ πλαστικό μπουκάλι µε νερὀ της βρύσης και 
ἀφησέ το σ΄ ένα δοχείο γεμάτο µε το ίδιο νερό. Τότε θα παρα- 
τηρήσεις ότι το μπουκάλι πλέει, ενώ εἶναι ολόκληρο βυθισμένο 
ακριβώς κάτω απὀ την επιφάνεια του νερού. 

α. Να σχεδιάσεις τις δυνάμεις, που ασκούνται στο μπουκάλι. Να υπο- 
λογίσεις τη συνισταμένη δύναμη που ασκείται σε αυτό. 

β. Βυθίζουμε ολόκληρο το μπουκάλι µέσα σε οινόπνευμα και το αφή- 
νουμε. Προς τα πού θα κινηθεί; Εξήγησε. 

γ. Βυθίζουμε ολόκληρο το μπουκάλι µέσα σε αλατόνερο και το αφή- 
νουμε. Προς τα πού θα κινηθεί; Εξήγησε. 

Δίνονται οι πυκνότητες 


Κε Κε Κο 
δδῦ----.- -β0ῦ-- εἰδηᾷ-- --, 
1 1 1 


οινοπνεύματος ; β λατόνερου" 


[3ῃ 
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Εθαλασσινού νερού 


Απάντηση 


α. Στο μπουκάλι ασκείται η άνωση µε φορά προς τα πάνω και το 
βάρος του ΝΝ µε φορά προς τα κάτω. Εφόσον το μπουκάλι πλέει 
σηµαίνει ότι Α-ΝΝ. Άρα η συνισταμένη δύναμη που ασκείται σε αυτό 
είναι ίση µε μηδέν. 


Γι Ω 


νν 


β. Όταν βυθίσουµε ολόκληρο το μπουκάλι σε οινόπνευμα, για να δού- 
με προς τα πού θα κινηθεί αυτό, συγκρίνουμε τις πυκνότητες του 
οινοπνεύματος αν αυτή του νερού ρ... Παρατηρούμε ότι 
Άρα το µπουκάλι µας θα βυθιστεί. 


Ώ οινοπνεύματος Ξ Ενερού' 


γ. Σε αυτή την περίπτωση θα συμβεί το αντίθετο απ’ ότι συνέβη στην 
περίπτωση β. Επειδή Ώ,λωιόνερουΣ νερο ΤΟ μπουκάλι θα ανέβει στην 
επιφάνεια του αλατόνερου όπου και θα επιπλέει. 


10. Ένα πλοίο φορτωμένο µε εμπορεύματα διαττλέει τον Ατ- 
λαντικό ωκεανό καὶ μέσω του ποταμού του Αγίου Λαυρεντίου 
φθάνει στη λίμνη Μίσιγκαν στην οποία βρίσκεται το λιμάνι του 
Σικάγου ὁπου καὶ ξεφορτώνει. 

ἱ Να συγκρίνεις τις ανώσεις που δέχεται το πλοίο: (α) στον ωκεανό, 
(β) στο λιμάνι πριν ξεφορτώσει, (γ) στο λιμάνι αφού ξεφορτώσει. 

|. Από τις παρακάτω προτάσεις να επιλέξεις αυτή που αντιστοιχεί στη 
σωστή απάντηση: Το πλοίο βυθίζεται περισσότερο στο νερό ενώ είναι 
φορτωμένο (α) και πλέει στον ωκεανό, (β) και πλέει στη λίμνη. 

". Το πλοίο φθάνει στο λιμάνι και ξεφορτώνει το φορτίο του. (α) Πό- 
τε ασκείται μεγαλύτερη άνωση στο πλοίο; Όταν είναι φορτωμένο ή 
όταν είναι άδειο; (β) Σε ποια από τις παραπάνω περιπτώσεις βυθίζεται 
περισσότερο στη θάλασσα; 

Να δικαιολογήσεις τις επιλογές σου. Δίνονται οι πυκνότητες: του 


θαλασσινού νερού: 


Κο Κε 
-1.080 πὶ του νερού της λίμνης ρ Ξ1.000 πι 


νερού λίμνης 


Απάντηση Πίεση 
ἱ. Όταν το πλοίο βρίσκεται στον ωκεανό η άνωση που δέχεται θα εί- 
ναι Αςρ)λοσονούνερούθ'Ὕριοι ὅπου Ψριοι 9 όγκος του βυθισµένου σώματος 
όταν είναι στον ωκεανό. Ενώ όταν είναι βυθισμένο στη λίμνη όπου το 
νερό είναι γλυκό θα ισχύει για την άνωση Α.Σ ιερού χνης ριον ὅπου 

ο όγκος του βυθισµένου σώματος όταν βρίσκεται στη λίμνη. Η 

άνωση και στις δύο περιπτώσεις είναι η ίδια και ίση µε το βάρος του 

σώματος δηλαδή Α.Α, Όταν ξεφορτώσει το πλοίο το βάρος του θα 
είναι μικρότερο, οπότε αν Α, η άνωση αφού ξεφορτώσει το πλοίο στο 

λιμάνι, θα ισχύει Α.« Α,- Α, 

|. Το πλοίο βυθίζεται περισσότερο όταν είναι φορτωμένο εκεί όπου 

έχει τη μικρότερη πυκνότητα, δηλαδή Ώ,ρω λίμνης“ Ώθαλασσινού νερού Του 

συμβαίνει όταν είναι φορτωμένο και πλέει στη λίμνη. Άρα σωστή είναι 

η πρόταση β. 

[. Συγκρίνουμε τις ανώσεις Α, και Α. οπότε µεγαλύτερη είναι η Α, 

γιατί το βάρος σε αυτή την περίπτωση είναι μεγαλύτερο. Βυθίζεται 

περισσότερο στη λίμνη όταν είναι φορτωμένο γιατί η άνωση τότε 
είναι µεγαλύτερη και άρα ο όγκος του βυθισµένου σώματος είναι 
μεγαλύτερος. 


- Ἕνα ποτήρι εἶναι γεμάτο µε νερό. Στην επιφάνειά του εττι- 
πλέει ένα παγάκι. 
α. Το παγάκι επιπλέει στο οινόπνευμα. 
β. Το παγάκι λιώνει. Θα χυθεί νερό από το ποτήρι; 
γ. Σε µία εφημερίδα διατυπώνεται η άποψη: «Μια αύξηση της θερµο- 
κρασίας της γης θα είχε ως αποτέλεσµα να λιώσουν τα παγόβουνα 
των πολικών περιοχών, οπότε θα ανέβει η στάθμη των ωκεανών». 
Συµφωνείς µε την παραπάνω άποψη; Υπενθυμίζουμε ότι τα παγόβουνα 
προέρχονται από τους παγετώνες της ξηράς. 
Δίνονται οι πυκνότητες 


ο. Κε Κα 
Ρικ 1000 1, θοιοπικώκς«θ00 γρ, Βνάι 00 γης 
τ. 
ΕΡβαλασσινού νερού” 020 ΡΞ; 
Απάντηση 


α. Γνωρίζουμε ότι η πυκνότητα του πάγου είναι μεγαλύτερη από την 

πυκνότητα του οινοπνεύματος οπότε το παγάκι θα βυθιστεί όταν 

βρίσκεται µέσα σε οινόπνευμα. Άρα η πρόταση είναι λανθασμένη. 

β. Μια και ο πάγος αυτός επιπλέει, ισχύει η συνθήκη πλεύσης, το βά- 

ρος του πάγου είναι ίσο µε την άνωση. Μετά το λιώσιμο του πάγου 

το βάρος του νερού που προήλθε από το παγάκι θα είναι πάλι ίσο με 

την άνωση. Άρα ο όγκος του βυθισµένου πάγου πριν από το λιώσιμο [59 


Ι60 


θα είναι ίσος µε τον όγκο του νερού µετά το λιώσιμο. Οπότε δε θα 
αλλάξει η στάθµη του νερού στο ποτήρι. 

γ.Η άποψη αυτή είναι σωστή γιατί το µεγαλύτερο µέρος των πάγων 
στις πολικές περιοχές δεν επιπλέει αλλά βρίσκεται πάνω σε ξηρά. Άρα 
αποτελεί επιπλέον όγκο νερού που αν λιώσει θα ανεβάσει τη στάθµη 
της θάλασσας κατά αρκετά µέτρα. 


12. Σε µια ζυγαριά μπάνιου τοποθετείται ένα δοχείο µε νερὀ. Η 
ζυγαριά δείχνει 195 Ν. 

α. Στο δοχείο τοποθετείται µια πέτρα βάρους 8 Ν.Η πέτρα βυθίζεται στον 
πυθμένα του δοχείου. Ποια νομίζεις ότι θα είναι η ένδειξη της ζυγαριάς; 
β. Αφαιρούμε την πέτρα και τοποθετούμε στο δοχείο ένα ψάρι βάρους 
2 Ν. Ποια θα είναι η ένδειξη της ζυγαριάς, Όταν το ψάρι κολυμπάει 
στο νερό του δοχείου; 


Απάντηση 


α. Η ένδειξη της ζυγαριάς θα είναι τώρα 195 1- 8 - 203 Ν γιατί η πέτρα 
είναι σε επαφή µε τον πυθµένα, άρα ασκεί δύναμη σε αυτόν. Η δύναμη 
αυτή ως δράση-αντίδραση προσµετρείται στο συνολικό πλέον βάρος 
που δείχνει η ζυγαριά. 

β. Αν τοποθετήσουµε ένα ψάρι 2 Ν, το συνολικό βάρος του δοχεί- 
ου θα είναι 19512-197 Ν. Αυτό συμβαίνει γιατί το ψάρι ασκεί δύναμη 
αντίδρασης στην άνωση που έχει αποτέλεσµα να προσµετρείται στο 
συνολικό βάρος του δοχείου. 


13. Πλεύση σε υγρά που δεν αναμιγνύονται. Όταν σε ένα δοχείο 
τοποθετηθούν υγρά που δεν αναμειγνύονται, ὀττως το νερό και 
το λάδι, τότε αυτά ισορροπούν έτσι ὥστε το πυκνότερο υγρό 
να βρίσκεται στον πυθµένα του δοχείου και το λιγότερο πυκνό 
στην επιφάνεια. Σε έναν ογκοµετρικό κύλινδρο τοποθετούνται 
τρία υγρά και τρία στερεά απτό διαφορετικά υλικά. 


Λάδι 09 
Νερό 10 
Υδράργυρος 18 
Ξύλο 05 
Πάγος 09 
Χάλυβας 8 


Με βάση τον πίνακα 4.3 να καθορίσεις τη διαδοχική σειρά µε 


την οποία θα ισορροπήσουν. 

Απάντηση 
Το πυκνότερο από τα υλικά όπως φαίνεται στον πίνακα θα βρίσκε- 
ται στο χαμηλότερο σημείο του δοχείου, ενώ όσο ανεβαίνουµε στον 
κύλινδρο η πυκνότητα των υλικών θα ελαττώνεται. Έτσι, η σειρά από 
πάνω προς τα κάτω θα είναι: 


Λάδι 09 Ξύλο 

Νερό 10 Πάγος 
Υδράργυρος 13 Λάδι 

Ξύλο 005 Νερό 

Πάγος 09 Χάλυβας 
Χάλυβας 8 Υδράργυρος 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΤΙΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 


6. Μία χήνα επιπλέει στο νερό µιας λίμνης έχοντας το 25/0 του 
όγκου του σώματός της στο νερό. Ποια εἶναι η μέση πυκνότητα 
της χήνας; 

Απάντηση ΤΊΟλ 
Η μέση πυκνότητα της χήνας θα δίνεται από τη σχέση ρα: ; 
Εφόσον η χήνα πλέει, πρέπει η άνωση Α να ισούται µε το βάρος ΝΙ. 
Έτσι Α-ΝΝ-» ϱ.,.»οῤΘΎριο-η,ν 0 
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Ρολ 


όμως Νο: ΖΝ διότι είναι βυθισμένο κατά 2596 


᾽ Ρολ -- Ρνερού /1ολ 
αρα βιορωθ' 4 “ ΜΟΝ 4 ᾽ Κολ Ξ Ώμέση 


1000 
:1.000 Κα/πηϑ οπότε ρ., 5250 Κο/. 


είναι γνωστό ότι ϱ ο ἃ 


νερού 
7. Ένα κιβώτιο έχει σχήμα κύβου µε ακμή Ο,5 πι. Το κιβώτιο 
ζυγίζει 250 Κα. Αν το αφήσουμε στο νερὀ, θα επιπλεύσει ἡ θα 
βυθιστεί; Να δικαιολογήσεις την αττἀντησή σου. 


Απάντηση 


Για να εξετάσουμε αν το κιβώτιο θα βυθιστεί ή θα επιπλεύσει αρκεί 
να συγκρίνουμε τη μέση πυκνότητά του ρ, µε αυτή του νερού. Αν 
είναι ϱ͵ ς βρω το κιβώτιο δε θα βυθιστεί, ενώ ανρ,» ρ τότε θα 
βυθιστεί. 


νερού νερού) 


λ. 
όπου πι͵,-250 Κα και ν,-0,5:0,5:0,5-0125 πη 


άραρ ο σος Κα/γηϑ η οποία είναι µεγαλύτερη από την πυκνό- 


τητα του νερού ϱ.....:1.000 Καπ. Βλέπουμε λοιπόν ότι το κιβώτιο θα 


βυθιστεί. 


γερού 


8. Από ένα ναυάγιο του 3’ π.Χ. αιώνα ανασύρεται µε τη βοήθεια 
ενός καλωδίου απὀ βάθος 500 πι ένα χρυσό αγαλματίδιο μάζας 10 
Κα. Να υπολογίσεις (α) τη δύναμη της άνωσης που ασκείται στο 
αγαλματίδιο. (β) τη δύναμη που ασκεί το καλώδιο στο αγαλµα- 
τίδιο, αν θεωρήσουμε ὁτι ανασύρεται µε σταθερή ταχύτητα. (γ) 
Τη δύναμη που ασκεί το καλώδιο στο αγαλματίδιο όταν αυτό 
βρίσκεται ολόκληρο έξω απτό το νερό. 


Απάντηση 


:1.930 Κα}γπϑ και 
(1) όπου πι και Ν η μάζα και ο όγκος του 


α) Γνωρίζουμε ότι η πυκνότητα του χρυσού είναι ρ 
θα ισούται µε ρ 
αγαλματιδίου. 


χρυσού 


ΤΊ 
χρυσού” Ρ 


Για να βρούμε την άνωση απαιτείται να γνωρίζουμε τον όγκο του. 
Έτσι από την (1) 
έχων. " . 10 Έαρορπῃ 

Ρχρυσού 1930 
Η άνωση Α θα είναι τότε Α- ρ 
ΑΞΟΝ 


μος θύρρ-!.00010.0,005 


β) Οι δυνάµεις που ασκούνται στο αγαλματίδιο είναι η άνωση και η 
δύναμη που ασκεί το σκοινί µε φορά προς τα πάνω και το βάρος Ν 
µε φορά προς τα κάτω. 


Ῥ 
Ξ---5 
σταθ 


υΞ 


νν 


Εφόσον το αγαλματίδιο ανεβαίνει µε σταθερή ταχύτητα, ισχύει ο 
πρώτος νόμος του Νεύτωνα οπότε η συνισταμένη των τριών δυνάμεων 
θα είναι μηδέν. 

Δηλαδή ΣΕ-0-»Ε1Α-ΝΝ-0--» ΕΞΝ-Α--» Ε-πις-Α-Ί0:10-50-100-50-50 Ν. 
γ) Αν το αγαλματίδιο βρίσκεται έξω από το νερό, θα πάψει να ασκείται 
η άνωση, οπότε ΕΞΝΝ-Ί00 Ν. 


9. Τα παγόβουνα εἶναι κομμάτια παγετώνων της ξηράς που 
αποκόττονται καὶ επιπλέουν στη θάλασσα. Με βάση τις πυκνὀ- 
τητες πάγου και θαλάσσιου νερού μπτορείς να βρεις πόσο μέρος 
του όγκου του παγόβουνου εἶναι βυθισμένο στο νερὀ; 


Απάντηση 


Για να µπορεί ένα παγόβουνο να πλέει µέσα στο νερό πρέπει Μ-Α 
δηλαδή 


ΡγερούΘ-Υριογ Πο Ὁ τ Ργεροῦ ρυρ-[ Πολ (1 


771ολ. 
γνωρίζουμε όµως ότι β νο τν, ΓΊλ- (μάγου Νο 
Ρπάγου 
Άρα δρ ο) ο, ἂν κ΄ ΥμοΞ Ρνερού να. 
Νρωο” 1020 αι μας. 0889. 
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Άρα είναι βυθισμένο το 8856 του συνολικού όγκου ν,, του παγόβουνου. 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

4.5 ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΤΩΝ ΠΙΕΣΕΩΝ ΣΤΑ ΥΓΡΑ 

- ΑΡΧΗ ΤΟΥ ΡΑΞΞΟΑΙ.. 

9. Στα δοχεία του διπλανού σχήματος περιέχεται νερό σε ύψος 

Η, στο πρώτο και σε ύψος ἢ, στο δεύτερο. Τα δοχεία επικοινω- 

νούν µε σωλήνα που στο εσωτερικό του υπάρχει στρὀφιγγα 
που εἶναι κλειστή. 


Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές και ποιες λανθα- 
σμένες; 

α) Αρχικά για τα σηµεία Α και Β του σχήματος, όταν η στρόφιγγα 
είναι κλειστή ισχύει ρ, -: ϱ,: 

β) Μετά το άνοιγµα της στρόφιγγας οι επιφάνειες του νερού στα δύο 
δοχεία θα βρίσκονται στο ίδιο ύψος. 

Υ) Από τη στιγµή που η μετακίνηση του νερού μεταξύ των δύο δοχείων 
ολοκληρωθεί και µετά, θα ισχύει ρ,-Ρ,. 

ὃ) Όταν ανοίξουμε τη στρόφιγγα, θα μετακινηθεί νερό από το δοχείο 
2 στο δοχείο 1. 


10. Να επιλέξεις τη σωστή απὀ τις παρακάτω προτάσεις. 

Για ποιο λόγο τα υδραγωγεία στις πόλεις κατασκευάζονται σε µεγα- 
λύτερο ύψος από τις κατοικίες; 

α) Γιατί έχει µεγάλη δύναμη το νερό και φτάνει σε µεγάλα ύψη. 

β) Γιατί µπορεί να κινείται ευκολότερα το νερό λόγω της δύναμης 
του βάρους του. 

Υ) Για να µπορεί το νερό να φτάνει στα υψηλότερα κτίρια λόγω της 
αρχής των συγκοινωνούντων δοχείων. 


11. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

Σε µια υδραυλική αντλία τα εµβαδά Α, και Α, των δύο εμβόλων συν- 
δέονται µε τη σχέση Α.ΞΡΑ.. 

α) Η δύναμη Ε,που ασκείται στο μικρό έμβολο είναι 5 φορές μικρότερη 
από τη δύναμη Ε, που ασκείται στο μεγαλύτερο έμβολο. 

β) Η πίεση ρ, που ασκείται στο µεγάλο έμβολο είναι 5 φορές µεγαλύ- 
τερη από την πίεση ρ, που ασκείται στο μικρό έμβολο. 

γ) Η δύναμη που ασκούμε στο μικρό έμβολο είναι ίδια µε αυτή που 
ασκείται στο μεγάλο έμβολο. 

δ) Όσο ύψος θα κατέβει το μικρό έμβολο τόσο θα ανέλθει και το 
μεγάλο. 


4.6 ΠΛΕΥΣΗ 


15. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Μια βάρκα βάρους ΝΝ ισορροπεί στην επιφάνεια της θάλασσας. Τότε 
θα ισχύει ότι: 

α) Α«νν 

β) Α-ΝΝ 

γ) ΑΣΝΝ. 


16. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

Εάν ένα κομμάτι σίδηρος ζυγίζει το ίδιο µε µια ποσότητα από βαμβάκι 
στον ίδιο τόπο, τότε: 

α) Το πραγµατικό βάρος που έχει το βαμβάκι είναι μικρότερο από το 
πραγµατικό βάρος του σιδήρου. 

β) Η πυκνότητα του βαμβακιού είναι µεγαλύτερη από την πυκνότητα 
του σιδήρου. 

Υ) Ο όγκος του βαμβακιού είναι ο ίδιος µε αυτόν του σιδήρου. 

δ) Η άνωση που δέχονται από τον αέρα είναι η ίδια και για τα δύο 
σώματα. 


17. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστή; 

Όταν κολυµπάµε στη θάλασσα: 

α) Το βάρος του σώματός µας είναι µεγαλύτερο από την άνωση. 

β) Το βάρος του σώματος είναι μικρότερο από την άνωση. 

Υ) Η άνωση είναι ίση µε το βάρος του νερού που εκτοπίζει το σώμα 
μας. 


18. Τοια από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστή; 
Όταν ένα υποβρύχιο βρίσκεται σε µεγάλο βάθος κάτω από την επιφά- 
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νεια της θάλασσας, τότε για να αναδυθεί στην επιφάνεια θα πρέπει: 
α) Να αδειάσουν ένα µέρος του νερού που υπάρχει στις δεξαμενές του. 
β) Να γεμίσει µε επιπλέον νερό τις δεξαμενές του. 

γ) Να δουλέψουν οι μηχανές του υποβρυχίου στη μέγιστη ισχύ ώστε 
να το βοηθήσουν να ανέλθει προς τα πάνω. 


ΑΛΥΤΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
4.5 ΑΝΩΣΗ - 4.6 ΠΛΕΥΣΗ. 


11. Ένα κιβώτιο μάζας πι--30 Ια επιπλέει στην επιφάνεια της 
θάλασσας. 

α) Πόση είναι η άνωση που του ασκείται; 

β) Πόσος είναι ο όγκος του κιβωτίου που είναι βυθισμένος µέσα στο 
νερό; 

γ) Πόση δύναμη ασκεί το κιβώτιο στο νερό; 

Δίδονται ϱ,,,.,.͵ω-1:020 Κα/πιὸ και 9-10 πη/β9. 


12. Ένας κύβος ακμής α--10 επι εἶναι βυθισμένος κατά το 3 


του ύψους του µέσα σε νερό και επιτιλέει. Πόσο είναι το βάρος 
του κύβου; Δίδονται ρ, Ξ5{ σι/επι καὶ αΞ 10 πι/ο7. 


νερού 


ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ 


ΘΕΜΑ 15: 


Να επιλέξετε ποιες απτό τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές: 
Δύο όμοια σώματα Α και Β βρίσκονται στο δάπεδο όπως φαίνεται 
στο σχήμα. 


α) Η πίεση που ασκείται στο δάπεδο είναι η ίδια και για τα δύο σώ- 
ματα. 

β) Η δύναμη που ασκεί στο δάπεδο το σώμα Α είναι η ίδια µε αυτή 
που ασκεί το σώμα Β. 

γ) Η πίεση που ασκεί το δάπεδο στο σώμα Α είναι μεγαλύτερη από 
την πίεση που ασκεί στο δάπεδο το σώμα Β. 


ΘΕΜΑ 25: Πίεση 
Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες λαν- 
θασμένες; 

α) Μονάδα μέτρησης της ατμοσφαιρικής πίεσης στο 5.|. είναι η 1 
αἴπῃ. 

β) Η ατμοσφαιρική πίεση στην επιφάνεια της θάλασσας είναι ίση µε 
την υδροστατική πίεση στη βάση µιας στήλης υδραργύρου ύψους 
760 ππη. 

γ) Σε µια πισίνα το ύψος του νερού είναι Η. Η υδροστατική πίεση σε 
ένα σηµείο της πισίνας σε απόσταση Π από τον πυθµένα θα είναι 
Ρ5ριερούς (η - Π). 


ΘΕΜΑ 35: 
Το γυαλί της μάσκας ενός δύτη που βρίσκεται σε βάθος 10 πι κάτω 
από την επιφάνεια της θάλασσας έχει εμβαδόν Α-180 οπι”. Πόση είναι 
η πίεση που ασκείται από το νερό στο γυαλί της μάσκας και πόση 
είναι η αντίστοιχη δύναμη; 
Δίνονται ϱωιερ1.020 Κθ/γπ᾽ και 6-10 πη/ϑ. 


ΘΕΜΑ 45: 
Ένα κιβώτιο, που έχει βάρος Μ/--3.000 Ν και όγκο ΝΞ0,2 πι, 
δένεται µε ένα σχοινί και βυθίζεται στο νερό. 
Να σχεδιαστούν οι δυνάµεις που ασκούνται στο κιβώτιο και να υπολο- 
γιστεί το μέτρο της δύναμης που ασκεί το σχοινί στο κιβώτιο. Δίνονται 
ϱ,,,. 51.000 Κο}γΠϑ και ο- 10πη/52. 


νερού 


ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑΙ 


|67 


4 


-- 


σι 


/ 


Ὄλετα, 


5 


-. 


- 


μα 


ΙΟΥ ΟΦΞΝΙ 


5.1 Έργο και Ενέργεια 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
1. Πότε μπορούμε να πούμε ότι ένα σώμα έχει ενέργεια; 
Απάντηση 
Ένα σώμα έχει ενέργεια όταν είναι ικανό να προκαλέσει µεταβολή 
στον εαυτό του ή στο περιβάλλον στο οποίο βρίσκεται. 


2. (α) Τι ονομάζουμε έργο δύναμης; (β) Από ποιους παράγοντες 
εξαρτάται; Αναφέρετε παράδειγµα. 
Απάντηση 

α) Έργο ονομάζουμε τη μετατροπή ενέργειας από µία µορφή σε µία 
άλλη ή τη µεταφορά ενέργειας από ένα σώμα σε ένα άλλο. (β) Το έργο 
ΝΝ δύναμης εξαρτάται από τη δύναμη Ε που ασκείται σε ένα σώμα και 
από τη μετατόπιση χ του σώματος αυτού. 

Για παράδειγµα αν ένα παιδί ασκεί σε ένα καρότσι δύναμη Ε όπως 
φαίνεται στο διπλανό σχήμα και το µετατοπίζει κατά χ, τότε η δύναμη 
Ε που ασκεί το παιδί παράγει έργο ΑΝ. 


Ενέργεια 


[7] 


Ενέργεια 3. (α) Ποια μαθηματική σχέση μάς δίνει το έργο ΜΙ δύναμης Ε; 
(β) Μονάδα μέτρησης του έργου στο 5.|. 
Απάντηση 
(α) Η σχέση που µας δίνει το έργο Ν δύναμης Ε που ασκείται σε ένα 
σώμα όταν αυτό μετατοπίζεται κατά την ίδια διεύθυνση µε τη δύναμη 
Ε είναι: 
ΥΝΞΕ.Χ 
όπου χ η μετατόπιση του σώματος. 
(β) Μονάδα μέτρησης του έργου στο 9:Ι. είναι το 1) (ὁομἱθ)- 1 Ν.Π. 


4. Πόσο εἶναι το έργο του βάρους ενός σώματος; 

Απάντηση 
Γνωρίζουμε ότι ο τύπος που µας δίνει το έργο δύναμης είναι Ν-Ε-χ. 
Για ένα σώμα που μετατοπίζεται κατακόρυφα προς τα κάτω κατά Π 
το έργο του βάρους θα ισούται µε: 
ΥΝ τνν Π-πη-ϱἩ. 
Στην περίπτωση που το σώμα μετατοπίζεται κατακόρυφα προς τα 
πάνω, το έργο του βάρους θα είναι αρνητικό γιατί η βαρυτική δύναμη 
νν έχει αντίθετη φορά από τη μετατόπιση Π οπότε: 
ΜΙ Γη ΩΠ. 


5. Πόσο είναι το έργο ΜΙ της πλάγιας δύναμης Ε που ασκείται 
στο καρότσι του σχήματος όταν αυτό μετατοπίζεται οριζόντια 
κατά Δχ; 

Απάντηση 
Έστω ότι η δύναμη Ε σχηματίζει γωνία φ µε το οριζόντιο επίπεδο. 
Αναλύουμε τη δύναμη Ε σε δύο κάθετες συνιστώσες. Την οριζόντια 
συνιστώσα Ε, και την κατακόρυφη συνιστώσα Ε.. 


Το έργο της δύναμης Ε στην περίπτωση αυτή θα ισούται µε το έργο 
της οριζόντιας συνιστώσας Ε,, γιατί η μετατόπιση γίνεται στην ορι- 
ζόντια διεύθυνση. Έτσι: 

νν,-νν, -Ε:Δχ. 
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5.2 ΔΥΝΑΜΙΚΗ-ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ Ενέργεια 

ΔΥΟ ΒΑΣΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

6. Πόσα εἴδη δυναμικής ενέργειας γνωρίζεται; 
Απάντηση 

Οι μορφές της δυναμικής ενέργειας που είναι γνωστές είναι η βα- 
ρυτική δυναμική ενέργεια και η δυναμική ενέργεια παραμόρφωσης. 
Η βαρυτική δυναμική ενέργεια ενός σώματος ισούται µε το έργο της 
δύναμης του βάρους όταν το σώμα ανυψώνεται κατά ύψος Π. Οπότε 
η σχέση της βαρυτικής δυναμικής ενέργειας θα είναι: 
ὑΞννξνν η --» ἐ]-πη:Ω!Π. 
Η δυναμική ενέργεια παραμόρφωσης των σωμάτων ισούται µε το έργο 
της δύναμης που τους ασκήθηκε για να τα παραμορφώσει. 


7. Από τι εξαρτάται η δυναμική ενέργεια; 

Απάντηση 
Η δυναμική ενέργεια που έχει ένα σώµα εξαρτάται: (α) από το μέγεθος 
της δύναμης, (β) από την κατάσταση ή τη θέση του σώματος. 
Η δυναμική ενέργεια δεν εξαρτάται από τη διαδρομή που ακολούθη- 
σε το σώμα για να φτάσει στην κατάσταση ή στη θέση στην οποία 
βρίσκεται. 


8. Πότε ένα σώμα ἐχει κινητική ενέργεια; 

Απάντηση 
Κάθε φορά που ένα σώμα κινείται θα έχει ταχύτητα και επομένως θα 
έχει και κινητική ενέργεια. 


9. (α) Από τι εξαρτάται η κινητική ενέργεια ενός σώματος; (β) 
Ποια σχέση την περιγράφει; 

Απάντηση 
α) Η κινητική ενέργεια ενός σώματος εξαρτάται από την ταχύτητα 
και τη μάζα του κινούμενου σώματος. (β) Η σχέση που περιγράφει την 
κινητική ενέργεια σώματος μάζας πι το οποίο κινείται µε ταχύτητα 
υ, θα είναι: 


] 
απττπι ο” 
’, 


Παρατηρούμε ότι η κινητική ενέργεια είναι ανάλογη µε τη μάζα του 
σώματος και ανάλογη µε το τετράγωνο της ταχύτητας του σώμα- 
τος. 


10. Αν σε ένα σώμα ασκήσουμε δύναμη Ε που το µετατοπίζει 
κατά Αχ, πόση εἶναι η κινητική ενέργεια που απτέκτησε το σώμα [73 


Ενέργεια αυτό στο τέλος της συγκεκριμένης μετατόπισης; 
Απάντηση 
Στην περίπτωση αυτή το έργο της δύναμης ΝΝ θα ισούται µε την 
κινητική ενέργεια που αποκτά το σώμα.Έτσι: 
Ε ΞΝΝΞΕ.Δχ. 


5.9 Η ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
ΚΑΙ Η ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ 
11. Τι ονομάζουμε μηχανική ενέργεια ενός σώματος ἢ ενός συ- 
στήματος; 
Απάντηση 
Μηχανική ενέργεια (Εμ) ενός σώματος ή ενός συστήµατος κάθε χρο- 
νική στιγµή ονομάζουμε το άθροισμα της κινητικής (Ες) και της δυνα- 
μικής ενέργειας (0) του σώματος ή του συστήµατος. 


12. Ποια εἶναι η σχέση του έργου δύναμης Ε µε τη μηχανική 
ενέργεια; 

Απάντηση 
Το έργο µπορεί να μετατρέπει την κινητική ενέργεια σε δυναμική και 
το αντίστροφο έτσι ώστε η μηχανική ενέργεια να παραμένει σταθε- 
ρή. 


13. (α) Πότε η μηχανική ενέργεια ενός σώματος ἡ ενός συστή- 
ματος διατηρείται; (β) Τι ισχύει στην περίπτωση της Αρχής 
Διατήρησης της Μηχανικής Ενέργειας; 

Απάντηση 
α) Όταν σε ένα σύστημα ή σώμα ασκούνται βαρυτικές, ηλεκτρικές ή 
δυνάμεις ελαστικής παραμόρφωσης, τότε η μηχανική ενέργεια του 
σώματος ή του συστήµατος παραμένει σταθερή. 
β) Η μαθηματική σχέση που ισχύει στην περίπτωση αυτή είναι: 
Ε,ΞὐΕι-σταθερή. 


5.4 ΜΟΡΦΕΣ ΚΑΙ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
14. Τοια ενέργεια ονομάζουμε χημική ενέργεια; 
Απάντηση 
Είναι η δυναμική ενέργεια που οφείλεται στις δυνάμεις µεταξύ των 
μορίων ή των ατόμων που σχηματίζουν τις χημικές ενώσεις. 


15. Ποιες άλλες μορφές ενέργειας γνωρίζετε πέραν της μηχανικής; 
Πού χρησιμοποιούνται; 
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Απάντηση 
α) Χημική ενέργεια που υπάρχει αποθηκευμένη στα καύσιμα όπως η 
βενζίνη, το πετρέλαιο, κ.τ.λ. 
β) Θερμική ενέργεια που προέρχεται από τη μετατροπή της χημικής 
ενέργεια που είναι αποθηκευμένη στο καύσιμο υλικό και συνδέεται µε 
την άτακτη κίνηση των ατόμων ή των μορίων της ύλης. 
γ) Ηλεκτρική ενέργεια είναι η κινητική ενέργεια των ηλεκτρονίων. 
ὃ) Πυρηνική ενέργεια είναι η δυναμική ενέργεια που οφείλεται στις 
δυνάμεις μεταξύ των συστατικών του πυρήνα του ατόμου. 
ϱ) Φωτεινή ενέργεια είναι η ενέργεια που εκπέμπει η φωτεινή ακτι- 
νοβολία. 


16. Τι εἶναι οι μηχανές; 

Απάντηση 
Είναι διατάξεις που μετατρέπουν την ενέργεια από µία µορφή σε µία 
άλλη. 


5.5 ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 


17. Πως διατυπώνεται η Αρχή Διατήρησης της Ενέργειας; 
Απάντηση 

Η Αρχή Διατήρησης της Ενέργειας µας λέει ότι η ενέργεια δεν εξα- 

φανίζεται ποτέ. Απλώς μετατρέπεται από µία µορφή σε µία άλλη ή 

μεταφέρεται από ένα σώμα σε ένα άλλο. 


5.6 ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ. 


18. (α) Ποια εἶναι η βασικότερη πηγή ενέργειας του πλανήτη 
μας; (β) Γιατί είναι τόσο χρήσιμη; 
Απάντηση 

α) Η κύρια πηγή ενέργειας για τον πλανήτη µας είναι ο ήλιος. Ένα 
μικρό μέρος της ηλιακής ενέργειας φτάνει στη γη και είναι η αιτία 
για διάφορα φαινόμενα που συμβαίνουν στην καθημερινότητά µας. 
Για παράδειγµα, στην ηλιακή ενέργεια οφείλεται ο κύκλος του νερού, 
τα θαλάσσια κύματα, ο άνεμος. 


19. Ποιες εἶναι οι συμβατικές ττηγές ενέργειας; Γ]οια προβλήματα 
παρουσιάζονται κατά τη χρήση τους; 
Απάντηση 

Συμβατικές είναι τα ορυκτά καύσιμα όπως το πετρέλαιο και το φυσικό 
αέριο, καθώς και το ουράνιο. Η χρήση των συμβατικών πηγών ενέργει- 
ας συντελεί στη ρύπανση και στην καταστροφή του περιβάλλοντος. 
Η συνεχόμενη χρήση τους επίσης θα έχει αποτέλεσµα την εξάντληση 
των αποθεμάτων τους. 


Ενέργεια 
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Ενέργεια 


ΙΤ6 


20. Ποιες εἶναι οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας; 


Απάντηση 


Πιο σημαντικές ανανεώσιμες πηγές ενέργειας είναι η ηλιακή ενέργεια, 
η αιολική ενέργεια, η γεωθερµική ενέργεια, η ενέργεια που προέρχεται 
από το υδρογόνο και η ενέργεια που παράγεται από τα υδροηλεκτρι- 
κά εργοστάσια. 


5.7 ΑΠΟΔΟΣΗ ΜΙΑΣ ΜΗΧΑΝΗΣ 
21. Πώς ορίζεται η απόδοση µιας μηχανής όταν μετατρέπει µιας 
μορφής ενέργεια σε μία άλλη; 


Απάντηση 
Η απόδοση µιας μηχανής ορίζεται ως το πηλίκο της ωφέλιμης (χρή- 
Ζ Ζ Ἴ Ῥ Εχρήσιµη 
σιµης) προς την προσφερόµενη ενέργεια. Έτσι ισχύει η- 
Ἐπροσφερόμενη 


όπου η η απόδοση της μηχανής που εκφράζεται ως ποσοστό επί τοις 
εκατό (96). 


5.8 ΙΣΧΥΣ 
22. Τι ονομάζουμε ισχύ; Ποια εἶναι η µονάδα µέτρησής της; 


Απάντηση 


Ισχύ ονομάζουμε το πηλίκο του έργου που παράγεται ή της ενέργειας 
που μετασχηματίζεται σε κάποιο χρονικό διάστημα, προς το χρονικό 
διάστηµα αυτό. 

,. Ενέργεια Έργο 
ἰσχύς-----οε. ΕΥ. 

Χρόνος Χρόνος 

Η μαθηματική διατύπωση της ισχύος είναι: 

Εν 
Ρ- χα Ξ ἘΠΕ 

ι 1 


Μονάδα μέτρησης της ισχύος είναι το 1 ΜΙ (Νναϊ0 όπου 1 ΜΝ - 1/6. 


23. Τι εκφράζει η ισχύς µιας μηχανῆς ἡ µιας συσκευής; 


Απάντηση 


Η ισχύς µιας μηχανής ή µιας συσκευής εκφράζει το πόσο γρήγορα πα- 
ράγεται κάποιο έργο ή μετασχηματίζεται κάποια µορφή ενέργειας. 


24. Πὠὼς συνδέεται η ισχύς µε τη δύναμη Ε που κινεί το σώμα 
καθώς και µε την ταχύτητα υ µε την οποία κινείται το σώμα 


αυτό; 


Απάντηση 


Αν σε χρόνο Δί ένα σώμα μετατοπίζεται κατά Δχ, τότε ισχύει Δχ-υ-ΔΙ. 


Το έργο που θα παράγεται από τη δύναμη Ε θα είναι ΥΥ-Ε.Δχ. Η ισχύς Ενέργεια 
που προσφέρεται τότε στο κινούμενο σώμα θα είναι: 
Ν ΕχΔχ Δχ 


μμ ΑΙ 


Ευ. 


ΛΥΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
5.1 ΕΡΓΟ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 


1. Ένα σώμα ηρεμεί πάνω σε λείο οριζόντιο ετπίπτεδο. Αν στο σώ- 
μα ασκηθεί οριζόντια δύναμη μέτρου ΕΞ20 Ν, να βρείτε το έργο 
της δύναμης για μετατόπιση του σώματος κατά Δχ--30 πι. 


αι ΝΒ 
|-----------------------} 
ΑΧ 


Απάντηση 
Η δύναμη έχει την ίδια κατεύθυνση µε τη μετατόπιση του σώματος 
Αχ, οπότε το έργο της δύναμης θα δίνεται από τη βασική σχέση του 
έργου: ΥΝ,.-Ε.-Δχ -» ΝΝ,Ξ20.30-600 υ. 


2. Ένας άνθρωπος ασκώντας σταθερή οριζόντια δύναμη Ε σε 
ένα σώμα που βρίσκεται σε οριζόντιο δάπεδο, το µετακινεί κατά 
χΞΑ πι. Αν ο άνθρωπος μεταβίβασε στο σώμα ενέργεια ΕΞ20 
1}, πόση εἶναι η δύναμη Ε που άσκησε στο σώμα; 

Απάντηση 
Η ενέργεια που πρόσφερε ο άνθρωπος στο σώμα είναι ίση µε το έργο 
της δύναμης Ε που δίνεται από τη σχέση: 


Άρα η δύναμη που άσκησε ο άνθρωπος θα είναι Ε-5Ν. 


3. Ένας άνθρωπος ασκεί στο κιβώτιο του παρακάτω σχήματος 

δύναμη Ε έτσι ὥστε αυτό να κινεῖται µε σταθερή ταχύτητα 

υ-2 πι/». Αν η δύναμη της τριβής που δέχεται το κιβώτιο εἶναι 

ΤΞ100 Ν και η μάζα του κιβωτίου εἶναι πι-:5 Κα, να υπολο- 

γιστούν: 

α) Οι δυνάµεις που ασκούνται στο κιβώτιο. 

β) Τα έργα των δυνάμεων αυτών για χρονικό διάστηµα Δί--10 5. [77 


Ενέργεια Δίδεται αΞ 10 πι/ς2. 


Απάντηση 
α) Οι δυνάµεις που ασκούνται στο κιβώτιο, όπως φαίνονται στο σχήμα, 
είναι το βάρος του νι, η κάθετη δύναμη Εκ από το έδαφος, η οριζόντια 
δύναμη Ε και η δύναμη της τριβής Τ. 


Επειδή το κιβώτιο κινείται µε σταθερή ταχύτητα για τη διεύθυνση της 
κίνησης (οριζόντια διεύθυνση) ισχύει: 

ΣΕ-0 ΞΡ» Ε-Τ-0ΞΡ»Ε-Τ-100Ν. 

Στην κατακόρυφη διεύθυνση ισχύει: 

ΣΕ:0 -»Ε-νν:0--» Εγον-πνο-6:10-60 Ν. 

β) Στο χρονικό διάστηµα ΔΙΞ10 5 το κιβώτιο έχει μετατοπιστεί κατά 
Δχ-υ:.Δί-» Δχ-210-20 πι. 

Τα έργα των δυνάμεων είναι: 

Ψ',:Ε-:Δχ-»Υ.-100.20-2.000 υ. 

νν,--Τ.ΑΧΞΞΣΝΝ,--10020-2.000 υ. 

Το έργο της τριβής είναι αρνητικό επειδή η φορά της δύναμης της 
τριβής είναι αντίθετη της μετατόπισης Δχ. 

Ν.Ο 

ν'-0 

Επειδή οι δυνάμεις Ει και νν ασκούνται κάθετα στη μετατόπιση του 
κιβωτίου και άρα δεν παράγουν έργο. 
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5.2-5.3 ΔΥΝΑΜΙΚΗ-ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ Ενέργεια 
ΔΥΟ ΒΑΣΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
-Η ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ Η ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ 
4. Σφαίρα μάζας πι--5 Κα αφήνεται να πέσει από ύψος Π.--60 
πι. Να βρεθούν: 
α) Η κινητική ενέργεια της σφαίρας όταν βρίσκεται σε ύψος Π,-80 πη 
από το έδαφος. 
β) Η ταχύτητα της σφαίρας όταν φθάνει στο έδαφος. 
Δίνεται ότι ϱ-10 πι/ς2 και ότι οι αντιστάσεις του αέρα θεωρούνται 
αμελητέες. 


ιο [ 
η» 


ο | 


Απάντηση 
α) Αρχικά θεωρούμε ως επίπεδο µηδενικής δυναμικής ενέργειας το 
έδαφος (αυτό θα το θεωρούμε μηδέν στις περισσότερες ασκήσεις 
εκτός αν µας δίνεται ότι η βαρυτική δυναμική ενέργεια είναι μηδέν σε 
κάποιο άλλο επίπεδο). Εφόσον οι αντιστάσεις του αέρα είναι αµελη- 
τέες θα ισχύει η διατήρηση της μηχανικής ενέργειας. Έτσι ισχύει: 
υπ Ὁ Εαν 
όπου Ὁ), η δυναμική ενέργεια στο ύψος Π, Ε,, η κινητική ενέργεια στο 
ύψος Π, Ὁ, η δυναμική ενέργεια στο ύψος Π, και Ε,,η κινητική ενέργεια 
στο ύψος Π,. 
Η σχέση (1) γίνεται: 
-- υ-υ, 
επειδή η σφαίρα αφήνεται από το ύψος Π, άρα Ε,-0. Οπότε: 
Ε,͵--0Π-Γη0Π,-Γη.Ω{Π,-Π,)-510{60-80)-50:90Ξ1.500 η. 
β) Όταν η σφαίρα φτάνει στο έδαφος, θα έχει δυναμική ενέργεια µη- 
δέν. Οπότε όλη η δυναμική ενέργεια που είχε σε ύψος Π, μετατρέπεται 
σε κινητική. Έτσι η (1) γίνεται: [79 


Ενέργεια 


Ι80 


1 
υΕίω- πνθηζ” πιο΄-λυ-γά-ε- Τι «Υ2 10:60 «200 «949 


Πη/ς. 


5. Ένας μαθητής κλωτσάει µια µπάλα που έχει μάζα πι--250 
ο. Όταν η µπάλα βρίσκεται σε ύψος ΗΞ2 πι απὀ το έδαφος έχει 
ταχύτητα υΞ 430 πῃ/ς. Να βρεθούν η κινητική, η δυναμική και 
η μηχανική ενέργεια της µπάλας σε εκείνη τη θέση. 

Δίνεται οΞ 10 πι/ο7. 


Απάντηση 


Μετατρέπουµε όλες τις µονάδες των δεδοµένων σε µονάδες του 
9. 

Γη-250 ϱ:50.2Ρ Κο. 

Ο τύπος της κινητικής ενέργειας θα είναι: 


Ι 1 
Εκ--- τηυῦ---.0,25.305- - 0,25900-112,5 η. 
. 2 2 


Η δυναμική ενέργεια στο ύψος Π θα είναι: 

ὑ-πι.ϱη-0,25:10:255 αὶ. 

Η μηχανική ενέργεια της μπάλας στο ύψος Π θα είναι το άθροισµα της 
κινητικής και της δυναμικής ενέργειας στο ίδιο ύψος. Άρα: 

Εμ Ο ΕΣΡ ΕΗ2Ρ-Η7Ρ η. 


6. Από το δεύτερο ὀροφο ενός κτιρίου που βρίσκεται σε ύψος 
ΠΞ5 πι απὀ το έδαφος αφήνεται να πέσει µία µικρή σφαίρα. 
Να βρεθεί σε ποιο σηµείο της τροχιάς, η κινητική ενέργεια της 
σφαίρας θα εἶναι τριπλάσια απὀ τη δυναμική της. 


Απάντηση 


Έστω σηµείο Α η θέση από την οποία αφήνουμε τη σφαίρα και σηµείο 
Γ η θέση στην οποία η κινητική ενέργεια είναι τριπλάσια της δυναμι- 
κής. Η μηχανική ενέργεια στη θέση Α θα είναι: 

Έμηκατ) αΓΕκαΞΠπ:Ω:Πη-0-ΓΠ:ΩΠ 

όπου πι η μάζα της σφαίρας. Στο σηµείο Γ που απέχει απόσταση Π΄ 
από το έδαφος, η μηχανική ενέργεια θα είναι: 
Ερρκι-ΟγΕΕκι-Ο--80,-40-ἀπνοπ΄ 

γιατί από τα δεδοµένα ισχύει Ει,Ξ 30,. Επειδή η μηχανική ενέργεια 
διατηρείται, άρα: 


Ε Ξ1,25 γη. 


ΜηΧ.Α” Μηχ.Γ 


5-| νι 


/ 
ΕΕ... πιο η-Μπνο ας: 


7. Σώμα ρίχνεται απὀ το έδαφος προς τα πάνω µε αρχική τα- Ενέργεια 
χύτητα υ 15 πι/5. Να βρεθεί η ταχύτητα υ του σώματος, στο 

μισό του μέγιστου ύψους. Θεωρείστε τις αντιστάσεις του αέρα 

αμελητέες. Δίνεται ότι «Ξ 10 πι/ς. 


ο (ΩΦ Ι 


πι 
Οο 2 


Απάντηση 
Αρχικά υπολογίζουμε το μέγιστο ύψος στο οποίο θα φτάσει το σώμα 
από την αρχή διατήρησης της μηχανικής τος Δηλαδή: 
Εισαι Ες, - ο ο Ες Αρχ.” υ τελ Ες Τελ. 1 

ΜηχΑρχ”, Εμηχτολ. Ξ» ους Εκ Αρχ. υ τει Ες Τελ. 04 2 Τπυ ΄ΞππΏΠ,,,Γ0 -» 
Όο 15 225 

ῃ --------Ἠρβτι. 

πιαχ” ρα. 6 2. 10 20 


Ε 


Η μηχανική ενέργεια στο σηµείο Γ στο οποίο το σώμα βρίσκεται στο 


π..- 
μισό του μέγιστου ύψους η- σφ. θα είναι: 


1 ΤΠ3Χ 
5) ΤΕι αμ ο 2 ων]. ππυ 
Επειδή η μηχανική ενέργεια διατηρείται, θα ισχύει: 
1 |] 


πηυ 5Ξ ΓΠΩ: 


Επι Γ 


ΠΙαΧ. 


-- 2» 
2 τα τηυ 


υέευ 2Η. Ἔλυ-ψυο--. -ψ15-1125-ψ225-11,25 -ψ213,75 


-14.6 πη/5. 


Ε ΞΕ 


ο ει 
Μηχ.Αρχ. ΜηχΓ 2 


Ι8ἱ 


Ενέργεια 
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5.4 ΜΟΡΦΕΣ ΚΑΙ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
8. Ένας πρωταθλητής της άρσης βαρών σε μία επιτυχημένη 
προσπάθειά του σηκώνει μπάρα μάζας πι--280 Μαη σε ύψος 2 
πι. α) Να υπολογιστεί η χημική ενέργεια του αθλητή που µε- 
τατράπηκε σε βαρυτική δυναμική ενέργεια. β) Αφού ο αθλητής 
αφήσει την μπάρα, πόση κινητική ενέργεια θα έχει αυτή όταν 
φτάσει στο έδαφος; Δίνεται «Ξ 10 πι/ο7. 


Απάντηση 


α) Η χημική ενέργεια του πρωταθλητή θα ισούται µε τη βαρυτική 
δυναμική ενέργεια στο ύψος Π-2 πι. Άρα: 

Ε.,,-Ο-πνοπ-280102-5600 ο. 

β) Όταν η μπάρα φτάνει στο έδαφος, ολόκληρη η βαρυτική δυναμική 
ενέργεια μετατρέπεται σε κινητική (µην ξεχνάτε ότι η ενέργεια δε 
χάνεται αλλά διατηρείται) Άρα: 


Ε, το “Ο-6.600 η. 

5.5 ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
9. Σώμα μάζας πι--200 σι εκτοξεύεται από το έδαφος κατακό- 
ρυφα προς τα πάνω µε ταχύτητα υ --20 πι/5. Να βρείτε το 
ύψος που θα φτάσει το σώμα αν χάσει ενέργεια ΕΞΊΙΟ . λόγω 
της αντίστασης του αέρα. Δίνεται αΞ 10 πι/ς2. 


Απάντηση 


Αρχικά το σώμα θα έχει µόνο κινητική ενέργεια, εφόσον βρίσκεται 
στο έδαφος. Άρα: 


1 πι - 1 «0,2.20:-40 ν. 
2 2 


Μηχ Αρχ." ΚΑρχ. 


Στην τελική θέση που φτάνει το σώμα, θα έχει μόνο δυναμική ενέρ- 
γεια.Έτσι: 


Έμηχτελ”ὸ τελ "Π.Ο. κ ᾿ 
Εφόσον το σώμα χάνει ενέργεια λόγω των τριβών µε τον αέρα, η 
μηχανική του ενέργεια δε διατηρείται αλλά μειώνεται κατά Ε.Έτσι: 
ΕΞΕ Ε ΞΕ ΞΠΙΟΏΞς» 


ΜηΧ.Αρχ. Μηχ.Τελ. Μηχ.Αρχ. 


Ε -Ε-ιρΠΞ» 


Μηχ.Αρχ. 
ΕΜηχ.,,.-Ε 40-10 
πε... “02:10 


Ξ15 πη. 


5.7-5.8 ΑΠΟΔΟΣΗ ΜΙΑΣ ΜΗΧΑΝΗΣ-ΙΣΧΥΣ 
10. Το ντεπόζιτο ενός αυτοκινήτου έχει αποθηκευμένο καύσιμο 
του οποίου η συνολική χημική ενέργεια εἶναι Εαν 20.000 1. 
Αν η κινητική ενέργεια που αποκτά το αυτοκίνητο μέχρι να 
εξαντληθεί το καύσιμο εἶναι 8.000 .Ι, να βρεθεί η απόδοση της 
μηχανής του. 


Απάντηση 


Η απόδοση της μηχανής του αυτοκινήτου θα δίνεται από τη σχέση: 


Ελρήσιμη 

Πετ ο 

Ἐπροσφερόμενη 
όπου η κινητική ενέργεια Ε, του αυτοκινήτου αποτελεί τη χρήσιμη 
ενέργεια Ε.,,͵,μν ενώ η χημική ενέργεια Ε.,, του καυσίμου θα είναι η 
προσφερόµενη ενέργεια Ε 

Εκ 8000 
πε -------ο4 

Ε χη. 20000 


προσφερόμενη᾽ 


11. Ένας εργάτης ασκεί οριζόντια δύναμη ΕΞ250 Ν σε ένα κι- 
βώτιο και το μετατοττίζει κατά ΔΧΞό πι σε χρόνο ἰ--10 -. Να 
βρεθεί: 

α) Το έργο της δύναμης που ασκεί ο εργάτης. 

β) Η ισχύς της δύναμης του εργάτη. 


Απάντηση 


α) Το έργο της δύναμης του εργάτη, όπως γνωρίζουμε, θα µας δίνεται 
από τη σχέση: 

ΨΙ,:Ε:Λχ-250.6-1500 ο. 

β) Η ισχύς του εργάτη θα δίνεται από τη σχέση: 


Ενέργεια 
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Ενέργεια 12. Η ισχύς της ατµομηχανῆς ενός τρένου όταν αυτό κινείται ευ- 
θύγραμμα και ομαλά µε ταχύτητα υΞ108 Ι«πι/ῃ εἶναι Ρ--1.ΟΟΟ 
ΚΜ. Να υπολογίσετε το έργο της μηχανῆς του τρένου όταν 
διανύει απόσταση 53].500 πι. 
Απάντηση 
Αρχικά µετατρέπουµε όλα τα μεγέθη σε µονάδες μέτρησης του συ- 
στήµατος 9... 


υ-108 μόδα Πῃ/5 
3600 


ΡΞ1.000 Κνν-1.000.000 ΝΝ-108ΝνΝ. 
Επειδή το σώμα κινείται ευθύγραμμα και ομαλά ισχύει: 


ο 1500 
ΕΤ Ξ» 1:50 5. 


Η ισχύς δίνεται από τη σχέση: 


Μ/ 
Ρατ. -ΝΝ 1000000 50-50000.000υ-Ρ1 070. 


13. Ένα αυτοκίνητο κινείται ευθύγραμμα µε σταθερή ταχύτητα 
υΞ54 Κπι/η. Αν η ισχύς της μηχανής του αυτοκινήτου εἶναι 
ΡΞ 20 Ηρ να βρεθεί: 
α) Η δύναμη που ασκεί η μηχανή στο αυτοκίνητο. 
β) Το έργο της δύναμης αυτής σε χρόνο ἰ--2 πηἰη. 
Δίνεται ότι 1 Ηρ-750 ΜΙ. 

Απάντηση 
Μετατρέπουµε όλες τις μονάδες μέτρησης των μεγεθών στο σύστημα 
51. Άρα: 


1000 
υ-:54Κγη/η-Ρ4. 3600 Ξ15 Πη/5 


Ρ-20 Ηρ-20./50-15.000 νν 

ἴΞ2 ππἰη-2:.60-120 5. 

α) Από τον τύπο της ισχύος έχουµε ότι: 
Υ Ε..5 


---- Ξ» ρ- 
ΡΞ τ ΡΞ ; (1) 


όπου 9 η απόσταση που διανύει το αυτοκίνητο σε χρόνο Ι. Επειδή 
λοιπόν το αυτοκίνητο κινείται ευθύγραμμα και ομαλά, ισχύει: 


5 
[84 ο-υ. ὑ- (2) 


Άρα η σχέση (1) γίνεται λόγω της (2) : Ενέργεια 


15.000 
15 


β) Σε χρόνο 1-120 5 το αυτοκίνητο διανύει απόσταση: 
5Ξυ-15.120-1.800 πη. 

Το έργο της δύναμης θα είναι: 

Ψ' -Γ-5-1.000.800Ξ-1.800.000 «-181050. 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 

Χρησιμοποίησε και εφάρμοσε τις έννοιες που έµαθες: 
5.1 ΕΡΓΟ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 


1. Συμπλήρωσε τις λέξεις που λείπουν ατό το παρακάτω κεῖ- 
µενο έτσι ὥστε οι προτάσεις που προκύπτουν να εἶναι εττιστη- 
µονικά ορθές: 

Μια δύναμη που ασκείται σ’ ένα σώμα µπορεί να παράγει έργο πάνω 
σ αυτό, όταντο σώμα . «Στην απλούστερη περίπτωση, όπου η 
δύναμη είναι σταθερή και το σώμα μετακινείταικατάτη της, το 
έργο ορίζεταιωςτο της δύναμης επί τη του σώματος 


ή συμβολικά Το έργο είναι μέγεθος δηλαδή έχει μόνο 
μέτρο. Η µονάδα του έργου στο 5. σύστημα είναιτο Το έργο 
μιας δύναμης εκφράζειτη ενέργειας από ένα σώμα σε ένα άλλο 
τη της από µια µορφή σε άλλη. 

Μια δύναμη που ασκείται σ' ένα σώμα µπορεί να παράγει έργο πάνω σ’ 
αυτό, όταν το σώμα μετακινείται. Στην απλούστερη περίπτωση, όπου 
η δύναμη είναι σταθερή και το σώμα μετακινείται κατά τη διεύθυνσή 
της, το έργο ορίζεται ως το γινόμενο της δύναμης επί τη μετατόπιση 
του σώματος ή συμβολικά: ΝΝΞΕ.ΔΧ Το έργο είναι μονόμετρο μέγεθος 
δηλαδή έχει µόνο μέτρο. Η µονάδα του έργου στο 9/. σύστημα είναι 
το 1 Τζάουλ (ὠοιἱθ). Το έργο µιας δύναμης εκφράζει τη µεταφορά 
ενέργειας από ένα σώμα σε ένα άλλο ή τη μετατροπή της από µια 
µορφή σε άλλη. 


2. Στις προτάσεις που ακολουθούν να κυκλώσεις το γράμμα που αντι- 
στοιχεί στην ορθή απάντηση. 
Η µονάδα του έργου στο Διεθνές Σύστημα Μονάδων είναι: 


ο τω [85 


Ενέργεια 
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Β)1Ν, 
Υ) 1ο 
Ν Ν 
δ) 1 ---, ος 
Π1 ΤΊ 
Απάντηση 


Σωστή είναι η απάντηση (α). 


5.2 ΔΥΝΑΜΙΚΗ-ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
ΔΥΟ ΒΑΣΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 


3. Συμπλήρωσε τις λέξεις που λείπουν από το παρακάτω κεί- 
µενο έτσι ὡστε οι προτάσεις να εἶναι ετιστηµονικἁ ορθές: 

Ένα σώµα που έχει  Ἱνκαιβρίσκεταισε από κάποιο 
οριζόντιο επίεδοέχει ενέργεια. Η βαρυτική δυναμική 
ενέργεια αναφέρεταισε 3 απότηνοποίαµετράµπετο Ὃ και 
στην οποία θεωρούμε ότι την τιµή  «Πβαρυτική δυναμική ενέρ- 
γεια που έχει ένα σώμα σε κάποιο από το δρόμο 
που ακολούθησε για να βρεθεί σ᾽ αυτό το ύψος. 

|. Κάθε σώμα που έχει υποστεί ελαστική παραμόρφωση, έχει 
ενέργεια, η οποία ισούται µε το. 
για να το παραμορφώσει και από τον τρόπο που παραµορ- 
φώθηκε. 


Απάντηση 


ἱ Ἕνα σώµα που έχει βάρος νν και βρίσκεται σε ύψος Π από κάποιο ορι- 
ζόντιο επίπεδο έχει βαρυτική δυναμική ενέργεια. Η βαρυτική δυναμική 
ενέργεια αναφέρεται σε επιφάνεια από την οποία μετράμε το ύψος 
και στην οποία θεωρούμε ότι την τιµή μηδέν. Η βαρυτική δυναμική 
ενέργεια που έχει ένα σώμα σε κάποιο ύψος είναι ανεξάρτητη από το 
δρόµο που ακολούθησε για να βρεθεί σ᾽ αυτό το ύψος. 

|. Κάθε σώµα που έχει υποστεί ελαστική παραμόρφωση, έχει δυναμική 
ενέργεια, η οποία ισούται µε το έργο της δύναμης που του ασκήθηκε 
για να το παραμορφώσει και εξαρτάται από τον τρόπο που παρα- 
μορφώθηκε. 


4. Στις προτάσεις που ακολουθούν να κυκλώσεις το γράμμα 
που αντιστοιχεί στην ορθή απάντηση. 

ἱ. Ένας πύραυλος που κινείται µε ορισμένη ταχύτητα στο διάστηµα, 
ενεργοποιεί τις μηχανές του και διπλασιάζει την ταχύτητά του, ενώ 
ταυτόχρονα αποβάλει την άδεια δεξαμενή καυσίμων μειώνοντας τη 
μάζα του στη μισή. Η κινητική του ενέργεια: (α) δε μεταβάλλεται, (β) 
οκταπλασιάζεται, (γ) τετραπλασιάζεται, (δ) διπλασιάζεται, (8) τίποτε 
από τα παραπάνω. 


|. Ένα βέλος εκτοξεύεται από το έδαφος µε τη βοήθεια ενός τόξου Ενέργεια 
και αφού ανέβει μέχρι ένα ορισμένο ύψος, στη συνέχεια προσπίπτει 
ξανά στο έδαφος. Η διαδικασία από τη στιγµή που το βέλος αρχίζει 
να κινείται µε τη βοήθεια του τόξου µπορεί να περιγραφεί µε την 
ακόλουθη σειρά ενεργειακών μετασχηματισμών: (α) κινητική ενέργεια- 
βαρυτική δυναμική ενέργεια-έργο, (β) έργο-κινητική ενέργεια-ελαστική 
δυναμική ενέργεια-κινητική ενέργεια, (γ) έργο-δυναμική ενέργεια λό- 
γω παραµόρφωσης-κινητική ενέργεια-βαρυτική δυναμική ενέργεια- 
κινητική ενέργεια, (δ) ελαστική δυναμική ενέργεια-βαρυτική δυναμική 
ενέργεια-κινητική ενέργεια, (8) τίποτε από τα παραπάνω. 
Απάντηση 
ἱ Ξέρουμε ότι η κινητική ενέργεια δίνεται από τον τύπο: 


Εφόσον η μάζα μειώνεται στο μισό και η ταχύτητα διπλασιάζεται, θα 
ισχύει 


1 : 
---- καιυ΄-ρυ 
2 


Άρα: 

Ε΄--Χ κ όρια ολο ού τε ΕοαΕ 
κ 2 2 2 7 Ὁ 2 ΙΕ; 

Άρα σωστή είναι η απάντηση (δ) γιατί η κινητική ενέργεια διπλασι- 

άζεται. 

|. Σωστή είναι η απάντηση (ε) δηλαδή τίποτε από τα παραπάνω. Αυτό 

συμβαίνει γιατί από τη στιγµή που το βέλος εγκαταλείπει το τόξο έχει 

κινητική ενέργεια, όταν φτάσει στο ανώτερο ύψος θα έχει βαρυτική 

δυναμική ενέργεια και τέλος πέφτοντας στο έδαφος θα έχει πάλι 

κινητική ενέργεια. 


5.3 Η ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
ΚΑΙ Η ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ. 


5. Συμπλήρωσε τις λέξεις που λείπουν από το παρακάτω κεί- 
µενο έτσι ὥστε οι προτάσεις που προκύτγτουν να εἶναι εττιστη- 


µονικά ορθές: 
Το άθροισμα της (0) και της ενέργειας (Κ) ενός 


... ενέργεια του 
υναμική ενέργεια 
των δυνάμεων που ενεργούν σ’ αυτό. Όταν σ᾽ ένα σώμα ή 
σωμάτων επιδρούν μόνο Ν ή δυνάμεις 


παραμόρφωσης, η μηχανική του ενέργεια διατηρείται σταθερή. |87 


Ενέργεια 
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Απάντηση 


Το άθροισμα της δυναμικής (9) και της κινητικής ενέργειας (Κ) ενός 
σώματος ή συστήματος κάθε χρονική στιγμή ονομάζεται μηχανική 
ενέργεια του σώματος ή του συστήµατος.Ένα σώμα αποκτά κινητική 
και δυναμική ενέργεια µέσω του έργου των δυνάμεων που ενεργούν 
σ᾽ αυτό. Όταν σ᾽ ένα σώµα ή σύστημα σωμάτων επιδρούν µόνο βαρυ- 
τικές , ηλεκτρικές ή δυνάμεις ελαστικής παραμόρφωσης, η μηχανική 
του ενέργεια διατηρείται σταθερή. 


6. Στις προτάσεις που ακολουθούν να κυκλώσεις το γράμμα 
που αντιστοιχεί στην ορθή απάντηση. 

Μια σφαίρα κινείται κατά μήκος µιας σχεδόν κυκλικής κατακόρυφης 
σιδηροτροχιάς χωρίς τριβές εκκινώντας από το ανώτερο σηµείο της 
τροχιάς. Η κινητική της ενέργεια, η δυναμική της ενέργεια σε σχέση 
µε το έδαφος και η μηχανική ενέργεια: (α) αυξάνεται, αυξάνεται, αυ- 
ξάνεται, (β) μειώνεται, μειώνεται, μειώνεται, (γ) αυξάνεται, μειώνεται, 
μειώνεται, (δ) αυξάνεται, μειώνεται, παραμένει η ίδια, (ε) τίποτε από 
τα παραπάνω. 


Απάντηση 


Σωστή είναι η πρόταση (δ). Εφόσον ξεκινάει από το ανώτερο σηµείο 
έχει μέγιστη δυναμική και μηδενική κινητική ενέργεια. Αμέσως µετά 
κατά την κίνηση της σφαίρας η δυναμική ενέργεια θα μειώνεται αφού 
θα μειώνεται το ύψος ενώ αυξάνει η κινητική ενέργεια γιατί αυξάνει η 
ταχύτητα της σφαίρας. Η μηχανική ενέργεια είναι πάντα σταθερή ίση 
µε το άθροισµά της κινητικής (Κ) και της δυναμικής ενέργειας (0). 


5.4-5.6 ΜΟΡΦΕΣ ΚΑΙ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ- 
ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ-ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
7. Συμπλήρωσε τις λέξεις που λείπουν απόὀ το παρακάτω κεί- 
µενο έτσι ὥστε οι προτάσεις που προκύτγτουν να εἶναι εττιστη- 
µονικά ορθές: 

Υπάρχουν διάφορες µορφές που όµως στο µικρόκοσµο ανά- 
γονται σε δύο θεμελιώδεις. Αυτές είναι η ενέργεια και η 
ενέργεια. Η ενέργεια ποτέ δεν από το μηδέν και ποτέ δεν Ἢ 
ον Μπορεί να από τη µια µορφή στην άλλη ήνα . 


από ένα σώμα σε άλλο. 


Απάντηση 


Υπάρχουν διάφορες μορφές ενέργειας που όµως στο μικρόκοσμο 
ανάγονται σε δύο θεμελιώδεις. Αυτές είναι η δυναμική ενέργεια και η 
κινητική ενέργεια. Η ενέργεια ποτέ δεν παράγεται από το μηδέν και 
ποτέ δεν εξαφανίζεται. Μπορεί να μετατρέπεται από τη µια µορφή 
στην άλλη, ή να μεταφέρεται από ένα σώμα σε άλλο. 


5.7 ΑΠΟΔΟΣΗ ΜΙΑΣ ΜΗΧΑΝΗΣ-ΙΣΧΥΣ. Ενέργεια 


8. Συμπλήρωσε τις λέξεις που λείπουν από το παρακάτω κεί- 


µενο έτσι ὥστε οι προτάσεις να εἶναι επιστημονικά ορθές: 
Κατά τη . της ενέργειας από τη µια µορφή στην άλλη, ενώ η 


της ενέργεασπου 

ωςτοπηλίκοτης προςτην ενέργεια. Χρησιμοποιώντας 

μαθηματικά σύμβολα μπορούμε να γράψουμε: η- ----. 

Το μέγεθος που δείχνει πόσο γρήγορα παράγεται ένα έργο ή µετα- 

σχηματίζεται κάποια µορφή ενέργειας ονομάζεται 
Απάντηση 

Κατά τη μετατροπή της ενέργειας από τη µια µορφή στην άλλη, ενώ 

η συνολική ενέργεια διατηρείται, η χρήσιμη (ωφέλιμη) είναι πάντοτε 

μικρότερη της ενέργειας που προσφέρεται αρχικά. Η απόδοση µιας 

μηχανής ορίζεται ως το πηλίκο της χρήσιμης προς την προσφερόμενη 

ενέργεια. Χρησιμοποιώντας μαθηματικά σύμβολα μπορούμε να γρά- 

ψουμε: 


Εχρήσιµη 
Π--------------. 
Ἐπροσφερόμενη 
Το μέγεθος που δείχνει πόσο γρήγορα παράγεται ένα έργο ή µετα- 
σχηματίζεται κάποια µορφή ενέργειας ονομάζεται ισχύς. 


9. Στις μονάδες που ακολουθούν να κυκλώσεις το γράμμα που 
αντιστοιχεί στην ορθή απάντηση. 

Η µονάδα ισχύος στο διεθνές σύστημα είναι: 

(α) Ν, 

(β)ύ, (γ) πη, 

(δ) Υν, 


Ν 
(ἑ} --- 
5 


Απάντηση 
Σωστή είναι η απάντηση (δ). 


Εφάρμοσε τις γνώσεις σου και γράψε τεκμηριωμένες απαντήσεις 
για τις ερωτήσεις που ακολουθούν. 
5.1 ΕΡΓΟ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
1.Ένας παγοδρόµος κινείται µε σταθερή ταχύτητα χωρίς τριβές ττά- 
νω στην οριζόντια επιφάνεια της πίστας. Να σχεδιάσεις τις δυνάμεις 
που ασκούνται στον παγοδρόµο. Πόσο έργο παράγεται απὀ τη 
συνισταμένη των δυνάμεων που ασκούνται στον παγοδρόµο; [89 


Ενέργεια 


190 


Απάντηση 


Οι δυνάμεις που ασκούνται στον παγοδρόµο είναι το βάρος του νν 
και η κάθετη αντίδραση του επιπέδου Ε, στο οποίο βρίσκεται, που 
ασκούνται κατά την κατακόρυφη διεύθυνση. Στην οριζόντια διεύθυνση 
δεν ασκείται καμία δύναμη γιατί ο παγοδρόµος κινείται µε σταθερή 
ταχύτητα. Στην κατακόρυφη διεύθυνση δεν έχουµε κίνηση οπότε το 
έργο θα είναι μηδέν. Ομοίως και κατά την οριζόντια διεύθυνση (λόγω 
έλλειψης δύναμης) το έργο θα είναι μηδέν. Άρα το συνολικό έργο 
ΨΙ.,-0. 


2. Να συγκρίνεις τα έργα που παράγει η δύναμη την οποία 
ασκεί ένας αρσιβαρίστας καθώς ανυψώνει την μπάρα µε στα- 
θερή ταχύτητα όταν το βάρος της εἶναι: (α) 1.100 Ν και την 
ανυψώνει σε ύψος | πι, (β) 2.200 Ν και την ανυψώνει σε ύψος 
1 πι, (γ) 1.100 Ν και την ανυψώνει σε ύψος 2 πι, (δ) 2.200 Ν 
και την ανυιμώνει σε ύψος 2 πι. 


Απάντηση 


Υπολογίζουμε το έργο του βάρους νι της μπάρας σε κάθε περίπτωση. 
Αυτό θα ισούται µε το έργο της δύναμης Ε που παράγει ο αρσιβαρί- 
στας, γιατί οι δύο δυνάμεις είναι ίσες εφόσον η μπάρα ανυψώνεται µε 
σταθερή ταχύτητα.Έτσι εφαρμόζοντας τη σχέση ΜΙ-Ε:χ θα έχουμε: 
α) ΥΥ-Ε,χρνν,χ-11001-1100Ὠα. 

β) νν-Ε;χ,-νν;χ,-2200:1-2.200 ο. 

Υ) ΨΥ -Ε-Χ.-νν-χ.-1100:2-2200 υ. 

δ) ν'-Ε,χ,-νν,χ,-2200.2-4.400 ο. 

Άρα ΝΣΝ,ΞΝ.ΣΝΝ, 


3. Το έργο της δύναμης που ένας αστροναύτης ασκεί σε πέτρα 
µε μάζα 1,5 Κα καθώς την ανυψώνει µε σταθερή ταχύτητα σε 
ύψος 2 πι εἶναι το ίδιο στη γη και τη σελήνη; Εξήγησε. 


Απάντηση 


Όταν ο αστροναύτης ανυψώνει την πέτρα µε σταθερή ταχύτητα τότε 
η δύναμη Ε που ασκεί θα ισούται µε το βάρος νι της πέτρας. Το βάρος 
όµως της πέτρας είναι νΥ-ΠΙΩ, όπου ϱ η επιτάχυνση της βαρύτητας 
στο συγκεκριµένο τόπο. Η επιτάχυνση της βαρύτητας λοιπόν έχει δι- 
αφορετική τιµή στη γη απ’ ότι στη σελήνη. Άρα το βάρος της πέτρας 
θα είναι διαφορετικό, επομένως διαφορετικό θα είναι και το έργο 
που απαιτείται για να ανυψωθεί η πέτρα στο ίδιο ύψος. Θα είναι δε 
μεγαλύτερο εκεί που είναι μεγαλύτερη η επιτάχυνση της βαρύτητας, 
δηλαδή στη γη. Άρα το έργο της δύναμης που ασκεί ο αστροναύτης 
στην πέτρα είναι μικρότερο στη σελήνη σε σχέση με αυτό στη γη. 


4. Χρυσός Κανόνας Της Μηχανικής. Με δεδοµένη τη διατήρηση Ενέργεια 


της ενέργειας να συγκρίνεις τα έργα των δυνάμεων που ασκού- 
νται στο μικρό καὶ στο μεγάλο έμβολο µιας υδραυλικῆς αντλίας 
ἢ ενός υδραυλικού πιεστηρίου (εικόνα 4.19), καθώς επίσης και 
τις αντίστοιχες μετατοπίσεις τους. Τι συμπτεραίνεις; 

Απάντηση 
Εφόσον η ενέργεια διατηρείται τότε το έργο της δύναμης Ε, θα είναι 
ίσο µε το έργο της δύναμης Ε, 
Δηλαδή: ΜΙ -νν, (1) 

Ει 2 

Αι 42 

όπου Α, Α, τα εµβαδά του μικρού και του μεγάλου εµβόλου αντί- 


Όμως γνωρίζουμε ότι: 


στοιχα. 
42 
Έ Ξ Ε τ. Ἑ 
τσι Ε--ῃ Ἐ, . 
και επειδή: Α, 5 Α, πο, 21» πο. εν 


Η (1) γίνεται: Ε/χε Ε;χ, 


όπου χ, χ, οι μετατοπίσεις του μικρού και του μεγάλου εµβόλου 


αντίστοιχα. 

-..... Ρ 2 | 

Άρα: ο Ξ χ αι χι » Χ, και άρα το μικρό έμβολο θα μετατοπιστεί 
1 2 


περισσότερο από το µεγάλο. 


5.2 ΔΥΝΑΜΙΚΗ-ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
ΔΥΟ ΒΑΣΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 


5. Μια μοτοσυκλέτα που κινείται, απὀ απροσεξία του οδηγού, 
πέφτει πάνω σε σταματηµένο αυτοκίνητο. Από ποιους τταράγο- 
ντες νομίζεις ότι εξαρτάται το μέγεθος της παραμόρφωσης που 
θα υποστεί το αυτοκίνητο; 
Απάντηση 

Το πόσο θα παραµορφωθεί το σταματηµένο αυτοκίνητο, εξαρτάται 
από το πόση ενέργεια είχε πριν από τη σύγκρουση η μοτοσυκλέτα. 
Εφόσον η μοτοσυκλέτα κινείται η ενέργεια αυτή θα είναι κινητική 
ενέργεια. Όμως η κινητική ενέργεια ενός κινούμενου σώματος, εξαρ- 
τάται από τη μάζα του και από την ταχύτητά του. Άρα η παραμόρ- 
φωση θα εξαρτάται τόσο από τη μάζα όσο και από την ταχύτητα της 
μοτοσυκλέτας πριν από τη σύγκρουση. [9] 


Ενέργεια 6. Μια κούνια αιωρείται. Σε ποια θέση η κούνια έχει µεγαλύτερη 
δυναμική ενέργεια; Σε ποια θέση έχει μεγαλύτερη ταχύτητα; 
Γιατί τελικά η κούνια σταματά; 

Απάντηση 

Η κούνια έχει µεγαλύτερη δυναμική ενέργεια όταν βρίσκεται στο µέ- 
γιστο της ύψος. Εκεί δηλαδή όπου δε θα έχει πια κινητική ενέργεια. 
Αντίθετα θα έχει µεγαλύτερη κινητική ενέργεια και άρα και µεγαλύ- 
τερη ταχύτητα, εκεί όπου δε θα έχει πια καθόλου δυναμική ενέργεια 
δηλαδή όταν θα βρίσκεται στο κατώτερο σημείο. 

Η κούνια σταματά γιατί σταδιακά η συνολική της ενέργεια ελαττώ- 
νεται λόγω τριβών της µε τα μόρια του αέρα, µέχρι να µηδενιστεί. Η 
ενέργεια που χάνει η κούνια μεταφέρεται στα μόρια του αέρα. 


5.3 Η ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
ΚΑΙ Η ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ 


7. Να περιγράψεις τις ενεργειακές µεταβολές που συμβαίνουν 
όταν: (α) Ρίχνεις µια μπάλα προς τα πάνω, από τη στιγµή 
που η μπάλα φεύγει απὀ το χέρι σου μέχρι τη στιγμή που 
επιστρέφει ξανά στο χέρι σου. (β) Τεντώνεις τη χορδή ενός τό- 
ξου και το βέλος εκτοξεύεται, απτό τη στιγμή που αρχίζει και 
τεντώνεται η χορδή μέχρι τη στιγμή που το βέλος φεύγει αττὀ 
το τόξο. (γ) Ένας πραγματοποιεί άλμα επί κοντώ. 
Τι ισχύει για τη μηχανική ενέργεια σε κάθε περίτττωση; 
Απάντηση 
α) Τη στιγµή που η μπάλα φεύγει από το χέρι έχει µόνο κινητική 
ενέργεια. Σταδιακά η κινητική ενέργεια μειώνεται και μετατρέπεται σε 
δυναμική µέχρι να φτάσει στο μέγιστο ύψος οπότε και όλη η κινητική 
ενέργεια έχει μετατραπεί στη μέγιστη δυναμική. Έπειτα κατά την 
κάθοδο της µπάλας, μέχρι το χέρι, συμβαίνει το αντίθετο. Δηλαδή η 
δυναμική ενέργεια μετατρέπεται σε κινητική μέχρις ότου ολόκληρο 
το ποσό της δυναμικής ενέργειας να μετατραπεί σε κινητική, όταν η 
μπάλα φτάνει στην αρχική της θέση, στο χέρι. Οι αυξομειώσεις αυτές 
της κινητικής και της δυναμικής ενέργειας γίνονται µε τέτοιο τρόπο 
ώστε το άθροισµά τους, δηλαδή η μηχανική ενέργεια, να παραμένει 
σταθερή, σε κάθε στιγμή. 
β) Όταν η χορδή του τόξου τεντώνεται, αποκτά δυναμική ενέργεια. 
Όταν η χορδή απελευθερώνεται, η ενέργεια αυτή προσφέρεται στο 
βέλος και γίνεται κινητική ενέργεια του βέλους. Στο σηµείο που το 
βέλος εγκαταλείπει εντελώς τη χορδή του τόξου, το σύνολο της δυ- 
ναμικής ενέργειας έχει μετατραπεί σε κινητική ενέργεια του βέλους. 
Όλες οι µεταβολές είναι τέτοιες ώστε η συνολική μηχανική ενέργεια 


[;2 


να παραμένει σταθερή. 

γ) Αρχικά καθώς τρέχει ο αθλητής έχει κινητική ενέργεια. Όταν ο 
αθλητής φτάσει στο βατήρα και το κοντάρι αρχίζει να λυγίζει, η κι- 
νητική ενέργεια μετατρέπεται σε δυναμική ενέργεια λόγω παραμόρ- 
φωσης. Έπειτα καθώς το κοντάρι εκτοξεύει τον αθλητή στον αέρα, 
αποκτώντας ξανά το ευθύγραμμο σχήμα του, η δυναμική του ενέργεια 
γίνεται κινητική ενέργεια του αθλητή. Ο αθλητής ανεβαίνει µέχρι ένα 
ύψος στο οποίο όλη του η κινητική ενέργεια μετατρέπεται σταδιακά 
σε δυναμική ενέργεια. Σε αυτό το σηµείο η ταχύτητά του μηδενίζεται 
στιγμιαία και αµέσως µετά ξαναπέφτει προς τα κάτω οπότε η δυνα- 
μική του ενέργεια μετατρέπεται για άλλη µια φορά σε κινητική μέχρι 
να πέσει αυτός στο στρώμα. Η μηχανική ενέργεια του συστήματος 
αθλητής-κοντάρι παραμένει συνεχώς σταθερή. 


8. Αν γνωρίζεις ότι η τεντωµένη χορδή ενός τόξου έχει δυναμική 
ενέργεια 50 ἮΠ|Δ, μπορείς να προβλέψεις πόση κινητική ενέργεια θα 
έχει το βέλος όταν εκτοξεύεται από το τόξο; Να αιτιολογήσεις 
την αττἀντησή σου. 


Απάντηση 


Η κινητική ενέργεια του βόλους όταν εκτοξεύεται είναι ίση µε τη δυ- 
ναμική ενέργεια της τεντωµένης χορδής, δηλαδή 50 ἡ. Αυτό συμβαίνει 
γιατί όταν το τόξο έχει δυναμική ενέργεια 50 ὮΙ το βέλος και γενικά το 
σύστημα τόξο-βέλος, δεν έχει καθόλου κινητική ενέργεια. Όταν όµως 
το βέλος εκτοξεύεται, η δυναμική ενέργεια της χορδής μετασχηματίζε- 
ται πλήρως σε κινητική του βέλους.Έτσι το σύστημα τόξο-βέλος έχει 
πια μηδενική δυναμική ενέργεια και τη μέγιστη κινητική. Εφόσον η µη- 
χανική ενέργεια καθ’ όλη αυτή τη διαδικασία παραμένει σταθερή τότε 
όλη η αρχική δυναμική ενέργεια μετατρέπεται τελικά σε κινητική. 


5.4-5.6 ΜΟΡΦΕΣ ΚΑΙ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ- 
ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ-ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 


9.Στο κύκλωμα της παρακάτω εικόνας έχουµε συνδέσει µε µια µττα- 
ταρία ένα λαμπτάκι. ΓΤοιες μετατροπές ενέργειας θα συμβούν όταν 
κλείσουμε το διακόπτη: (α) στην μπαταρία, (β) στο λαμπτάκι; 


Ενό 
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Απάντηση 


α) Η χημική ενέργεια που είναι αποθηκευμένη στην μπαταρία µετα- 
τρέπεται αρχικά σε ηλεκτρική και έπειτα σε θερµική ενέργεια στους 
αγωγούς. 

β) Όταν το ηλεκτρικό ρεύμα περνά από το λαμπάκι η ηλεκτρική ενέρ- 
γεια μετατρέπεται σε φωτεινή ενέργεια, γιατί το λαμπάκι ακτινοβολεί, 
καθώς και σε θερμική. 


10. Δύο µαθητές του νηπιαγωγείου έχουν δύο αυτοκινητάκια. 
Το ένα εἶναι κουρδιστὀ, ενώ το ἆλλο λειτουργεί µε μπαταρίες. 
Ποια µορφή ενέργειας εἶναι αρχικά αποθηκευμένη στα αυτοκινη- 
τάκια; Γ]οια μορφή ενέργειας έχουν όταν κινούνται; Τι γίνεται 
αυτή η ενέργεια όταν τα αυτοκινητάκια σταματήσουν; 


Απάντηση 


Στο αυτοκινητάκι που κουρδίζεται η ενέργεια που αποθηκεύεται κατά 
το κούρδισμα είναι μηχανική. Συγκεκριµένα είναι δυναμική ενέργεια 
λόγω παραμόρφωσης ενός ελατηρίου στο εσωτερικό του αυτοκινή- 
του. Στο αυτοκινητάκι µε τις μπαταρίες η µορφή της αποθηκευµέ- 
νης ενέργειας είναι χημική. Και τα δύο αυτοκινητάκια μετατρέπουν 
τις αποθηκευμένες στο εσωτερικό τους ενέργεια σε κινητική, όταν 
αυτά κινούνται. Όταν πάψουν να κινούνται, η κινητική τους ενέργεια 
έχει μετατραπεί πλήρως σε θερμική η οποία διαχέεται στο γύρω 
περιβάλλον, λόγω του έργου των τριβών που ασκούνται πάνω στα 
αυτοκινητάκια. 


11. Άφησε από το ἴδιο ύψος ένα μπαλάκι του πινγκ-τονγκ και 
μια σφαίρα απὀ πλαστελίνη. Τι θα συμβεί όταν φτάσουν στο 
πάτωμα; Διατηρείται η ενέργεια και στις δύο περιτττώσεις; Να 
δικαιολογήσεις την απάντηση σου. 


Απάντηση 


Η ενέργεια µε την οποία θα φτάσουν στο πάτωμα το µπαλάκι του 
πινγκ-πονγκ και η σφαίρα από πλαστελίνη θα είναι η ίδια και θα έχει 
τη µορφή κινητικής ενέργειας.Έπειτα το µπαλάκι θα συγκρουστεί ελα- 
στικά µε το πάτωµα και θα ανυψωθεί στο αρχικό του ύψος. Η σφαίρα 
από πλαστελίνη µετά την επαφή µε το πάτωμα θα παραμείνει εκεί 
ακίνητη. Και στις δύο περιπτώσεις η ενέργεια διατηρείται. Η μηχανική 
ενέργεια για το μπαλάκι του πινγκ-πονγκ παραμένει σταθερή, ενώ για 
την πλαστελίνη η μηχανική ενέργεια δε διατηρείται σταθερή. Αυτό 
συμβαίνει γιατί, λόγω δυνάμεων µη ελαστικής παραμόρφωσης, η κινη- 
τική ενέργεια που έχει το μπαλάκι όταν φτάνει στο πάτωμα χάνεται 
υπό µορφή θερμότητας στο γύρω περιβάλλον και μετατρέπεται και 
σε δυναμική ενέργεια παραμόρφωσης. 


12. Από πού προέρχεται η κινητική ενέργεια ενός αθλητή που Ενέργεια 
τρέχει µε 10 πῃ/ς; ενός αυτοκινήτου που τρέχει µε την ἴδια τα- 
χύτητα; 
Απάντηση 
Η κινητική ενέργεια του αθλητή προέρχεται από τη χημική ενέργεια 
που είναι αποθηκευμένη στους μύες του. 
Η κινητική ενέργεια του αυτοκινήτου προέρχεται από τη χημική ενέρ- 
γεια που είναι αποθηκευμένη στα καύσιμα που χρησιμοποιεί. 


13. Να περιγράψεις τις µετατροπές ενέργειας που συμβαίνουν 
σ᾿ ένα αυτοκίνητο απὀ τη στιγμή που τίθεται η μηχανή σε 
λειτουργία μέχρι να σταματήσει αυτό. 
Απάντηση 

Αρχικά ο κινητήρας του αυτοκινήτου μετατρέπει τη χημική ενέργεια 
των καυσίμων σε θερμική και έπειτα η θερμική αυτή ενέργεια µετα- 
τρέπεται σε κινητική, όταν το αυτοκίνητο βρίσκεται σε κίνηση. Όταν 
το αυτοκίνητο σταματάει, η κινητική αυτή ενέργεια μετατρέπεται σε 
θερμότητα και προσφέρεται στο περιβάλλον. 


14. Τα γήινα πετρώματα συμπτιέζονται ὀττως τα ελατήρια. Στη 
διάρκεια ενός σεισμού απελευθερώνονται τεράστια ποσά ενέργειας 
που προκαλούν μεγάλες καταστροφές. Πού ήταν αττοθηκευμένη 
αυτή η ενέργεια πριν από την εκδήλωση του σεισμού; 
Απάντηση 

Η ενέργεια αυτή που απελευθερώνεται κατά τη διάρκεια ενός σει- 
σμού είναι η δυναμική ενέργεια παραμόρφωσης των πετρωμάτων που 
αποθηκεύεται σε αυτά µε την πάροδο του χρόνου κατά τη συμπίεσή 
τους από την κίνηση των τεκτονικών πλακών. 


5.7-5.δ ΑΠΟΔΟΣΗ ΜΙΑΣ ΜΗΧΑΝΗΣ-ΙΣΧΥΣ 
15. Μια μηχανή Α έχει μεγαλύτερη ισχύ από µια μηχανή Β. (α) 
Ποια από τις δύο παράγει περισσότερο ἐργο στον ἴδιο χρόνο; 
(6) Αν παράγουν το ἴδιο έργο, ποια χρειάζεται μικρότερο χρόνο 
για να το παραγάγει; 

Απάντηση 

α) Γνωρίζουμε ότι η ισχύς είναι το πηλίκο του έργου προς το χρόνο. 
Αυτό σηµαίνει ότι περισσότερο έργο θα παραγάγει η μηχανή η οποία 
έχει τη µεγαλύτερη ισχύ στον ίδιο χρόνο. Άρα η µηχανή Α παράγει 
περισσότερο έργο από τη μηχανή Β. 
β) Στην περίπτωση που παρήγαγαν το ίδιο έργο η μηχανή Α θα χρεια- 
ζόταν μικρότερο χρόνο για να ολοκληρώσει την παραγωγή του αφού [95 
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έχει μεγαλύτερη ισχύ και άρα παράγει έργο γρηγορότερα. 


16. Ένας λαμπτήρας µε ισχύ 100 ΜΙ φωτοβολεί για 10 λεπτά 
και εκπέµττει φωτεινή ενέργεια 12.000 «|. Πόση ηλεκτρική ενέρ- 
γεια απαιτείται για τη λειτουργία του λαμπττήρα; Τι συμβαίνει 
µε τη διατήρηση της ενέργειας; 


Απάντηση 


Αρχικά υπολογίζουμε την ενέργεια που απαιτείται για τη λειτουργία 
του λαμπτήρα. Έτσι: 


Ε λ. 
Ρ---ᾱ- -»Ε-Ρἑ-1001060-60000 υ. 
ΐ 


Ξέρουμε ότι η διατήρηση της ενέργειας ισχύει σε κάθε περίπτωση 
εφόσον η φωτεινή ενέργεια είναι μικρότερη από την ηλεκτρική ενέρ- 
γεια που χρειάστηκε για τη λειτουργία του λαμπτήρα, καταλαβαίνουμε 
ότι ένα µέρος της ενέργειας αυτής που προσφέρθηκε στο λαμπτήρα, 
μετατράπηκε σε θερμική ενέργεια και γύ αυτό παρατηρούμε ότι ο 
λαμπτήρας θερμαίνεται κατά τη λειτουργία του. 


17. Βρες την ισχύ του οικογενειακού σας αυτοκινήτου (προσοχή, 
μη συγχέεις αυτή την ισχύ µε τον αριθµό των φορολογήσιμων 
ἵπττων του αυτοκινήτου). Να χρησιμοποιήσεις τον σχετικό πί- 
νακα, που υπάρχει στο βιβλίο, µε τις τιµές της ισχύος, για να 
απαντήσεις στο παρακάτω ερώτημα: Πόσα άλογα πρέπει να 
ζέψουμε μαζί σε µια ἁμαξα ὥστε η συνολική ισχύς του αυτοκι- 
νῄτου να εἶναι ίση µε την ισχύ της μηχανῆς του αυτοκινήτου; 


Απάντηση 


Σύμφωνα µε τον πίνακα, η ισχύς του αυτοκινήτου κυμαίνεται από 10- 
200 ΚΝΝ. Γνωρίζουμε ότι το κάθε άλογο έχει ισχύ 1 ΙΚΝΝ, άρα τα άλογα 
που θα πρέπει να ζέψουμε σε µια άμαξα ώστε η συνολική τους ισχύ 
να είναι ίση µε αυτή του αυτοκινήτου, θα είναι µεταξύ 10 και 200. 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΤΙΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ Ενέργεια 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 
5.1 ΕΡΓΟ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 


1. Το πάτωµα του τετάρτου ορόφου ενός σπιτιού βρίσκεται σε ύψος 
12 πιαπόὀ το έδαφος. Θέλουμε να ανεβάσουµεσε αυτόν µε τη βοήθεια 
γερανού ένα ψυγείο μάζας 150 Κα. Να υπολογίσεις το έργο τηςδύ- 
ναµης που ασκεί το σκοινί του γερανού στο ψυγείο, όταν το ανεβάζει 
με σταθερή ταχύτητα στον τρίτο ὀροφο. 

Απάντηση 
Η δύναμη Ε που ασκεί το σκοινί του γερανού στο ψυγείο θα είναι ίση 
µε το βάρος νι του ψυγείου εφόσον αυτό ανεβαίνει µε σταθερή ταχύ- 
τητα. Οπότε Ε-νν. Το έργο θα ισούται µε ΥΙ,-ΕΠ όπου Π-12 πη.Έτσι: 
ΜΙ -νν!π-[ΠΩ!ΠΞ15010-12-18.000 α. 


2.Ένας ορειβάτης, όταν ανεβαίνει ένα βράχο ύψους 4 πι, παράγει 
έργο 2.800 «|. Από τα παραπάνω δεδοµένα µπορείςνα υπολογίσεις 
τη µάζα του ορειβάτη; 

Απάντηση 
Γνωρίζουμε ότι το έργο ΜΙ που παράγει ο ορειβάτης είναι ίσο µε το 
έργο του βάρους του νν. Όμως ν'-Γη:Ώ όπου πη η µάζα του ορειβάτη. 


Ν΄ 2800 


Έτσι: Ανν Μ-πιοΠηπι----τ------ 
Ετσι: Νν-νν-Π--” ΝΝ- πι ης 1064 


Ξ70 Κο. 


3. Ο πρωταθλητής της ἄρσης βαρών Πύρρος Δήμας ανυψώνει 
250 Κα σε ύψος 2,3 πι. Πόσο έργο παράγει η δύναμη που ο 
Δήμας ασκεί στην μπάρα όταν: (α) την ανυψώνει µε σταθερή 
ταχύτητα, (β) την κρατάει πάνω από το κεφάλι του, (γ) την 
κατεβάζει στο έδαφος µε σταθερή ταχύτητα; 

Απάντηση 
Έχουμε ότι πι-250 Κο και Ππ-2,3 πη. 
α) Όταν ανυψώνει την μπάρα µε σταθερή ταχύτητα τότε η δύναμη Ε 
που ασκεί ο Πύρρος Δήμας στην μπάρα θα είναι ίση σε μέτρο µε το 
βάρος νν της μπάρας (µαζί µε τα βαρίδια).Έτσι το έργο της δύναμης 
Ε θα ισούται µε το έργο της δύναμης του βάρους νι. Όποτε: 
ΨΝΞΝΝ, -ννΠ-πορπ-25010.2.3-Β,750 ο. 
β) Όταν κρατάει την µπάρα πάνω από το κεφάλι του δεν παράγει 
καθόλου έργο διότι η μπάρα δε μετακινείται. 
γ) Στην περίπτωση που ο Πύρρος Δήμας κατεβάζει την μπάρα στο έδα- 
φος µε σταθερή ταχύτητα, το έργο που παράγει είναι ίσο αλλά αντίθε- 
του πρόσηµου (αρνητικό) σε σχέση µε αυτό που παράγει όταν η μπάρα [91 
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ανυψώνεται µε σταθερή ταχύτητα. Αυτό συμβαίνει γιατί σε αυτή την 
περίπτωση η δύναμη Ε ασκείται σε αντίθετη φορά από τη μετατόπιση. 


5.2 ΔΥΝΑΜΙΚΗ-ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΔΥΟ ΒΑΣΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
4. Ένα βιβλίο µε μάζα 2 Κα ανυψώνεται από το πάτωµα σ΄ 
ένα ράφι που βρίσκεται σε ύψος 2 πι απὀ το πάτωμα. Πόση 
είναι η βαρυτική δυναμική ενέργεια του βιβλίου; (α) Σε σχέση 
µε το πάτωμα. (β) Σε σχέση µε το κεφάλι ενός παιδιού που 
έχει ύψος 1,60 πι; 


Απάντηση 


α) Η βαρυτική ενέργεια του βιβλίου, σε σχέση µε το πάτωμα, θα εί- 
ναι: 

υρπιφῃης210:2-40 ν. 

β) Η βαρυτική δυναμική ενέργεια του βιβλίου σε σχέση µε το κεφάλι 
ενός παιδιού που βρίσκεται σε ύψος 1,6 πι θα ισούται µε: 

Ο-πηῃΠ; 

όπου Π, η διαφορά του ύψους που ανυψώνουμε το βιβλίο από το ύψος 
του κεφαλιού του παιδιού. Άρα: 

υπνο, -210/2-16)-20.0µ4-8 υ. 


5. Ένα αυτοκίνητο έχει μάζα 1.000 Κα. Να βρεθεί η κινητική 


του ενέργεια όταν κινείται µε ταχύτητα: (α) 72 Κπι/π, (β)144 
Κπι/ῃ. 


Απάντηση 


Αρχικά µετατρέπουµε τις ταχύτητες σε πῃ/».Έτσι: 
πώ Ξ20 τη/6 
3600 
μας 144 ΚπΙ/ῃ- 14421000 Ξ40 Γη/5 
3600 


α) Η κινητική ενέργεια δίδεται από τη σχέση: 


1 1 
Ει2 ΧΙ ΧΟι᾽ 5 Ει;2 4000207-600400-200.000 9-02 κι. 


β) Οµοίως: 


1 1 
Εω:2ΧΠΧΌ 2) -» Εα;2 0004076001 600-800.000 9-08 κι. 


6. Το παγκόσμιο ρεκόρ κολύμβησης στα 50 πι αντιστοιχεί σε µια Ενέργεια 
μέση ταχύτητα για τον 2,29 π]/ς. Να υπολογίσεις την κινητική 
ενεργεία του κολυμβητή, αν γνωρίζεις ότι η μάζα του εἶναι Τ5 Κα. 
Απάντηση 
Η κινητική ενέργεια του κολυµβητή θα δίνεται από τη γνωστή σχέ- 
ση: 


Ε-Σ ΧΠΙΧυ” οπότε, 


1 1 

ΕΣ 2 75.2,295- Ζ 75.5,24-196,65 η. 
7. Η Μαρία ανεβάζει ανεβάζει ένα βιβλίο µε μάζα 1,2 Κα απὀ το 
τραπτέζι, που βρίσκεται 75 επι πάνω απτό το πάτωμα, σ΄ ένα 
ράφι που βρίσκεται σε ύψος 2,25 πι πάνω από το πάτωμα. 
Ποια εἶναι η µεταβολή της βαρυτικής δυναμικής ενέργειας του 
βιβλίου; 

Απάντηση 
Μετατρέπουµε όλα τα μεγέθη σε µονάδες μέτρησης στο 91. 
Π-75 οπΞ0./Ρ πη. 
Η μεταβολή της βαρυτικής ενέργειας του βιβλίου θα δίνεται από τη 
σχέση: 
ὑ-πη-σ(Η-[) 
όπου Η είναι το ύψος του ραφιού από το πάτωμα και Π είναι το ύψος 
του τραπεζιού από το πάτωμα. Έτσι θα έχουµε: 
υ-1,210:2,25-0,79)-12:19-18 «. 


5.3 Η ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
ΚΑΙ Η ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ 


8. Να υπολογίσεις τη μηχανική ενέργεια ενός αεροπλάνου Μπτό- 
ινγκ Τ37 βάρους 2,22:10΄ Ν το οποίο πετάει σε ύψος 10 Κπὶ 
με ταχύτητα 800 πι/ο. 

Απάντηση 
Η μηχανική ενέργεια του αεροπλάνου θα δίνεται από το άθροισµα της 
κινητικής και της βαρυτικής δυναμικής ενέργειάς του. Δηλαδή: 
Ει ύ Εκ () 
Η δυναμική ενέργεια του αεροπλάνου υπολογίζεται ως εξής: 
ὑ-ννΏ 
όπου νν το βάρος του αεροπλάνου και Π το ύψος στο οποίο πετάει 
αυτό. Άρα: 


υ52,22:105.1010352,221019 9. [99 
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Η κινητική ενέργεια του αεροπλάνου θα είναι: 


Ε, Ξ- 9ο μ᾽ 
2 

Δε γνωρίζουμε τη μάζα, την οποία και υπολογίζουμε από τον τύπο 

που µας δίνει τη βαρυτική δύναμη (βάρος). 

ν΄ 222Χ105 


10 


Αντικαθιστώντας στη σχέση της κινητικής ενέργειας έχουμε: 


1 2 
Ε-χ.2.22Χ10᾽χ800 Ξ1111056,4105-7,04105.. 


Ψ/-Γῃ:0 7 πηΞ -222105 Κο. 


Από τη σχέση (1) λοιπόν προκύπτει ότι η μηχανική ενέργεια είναι: 
Εμηχ- 22210΄Η7,04105-9,26105ῃ. 

9. Μια μαϊμού που έχει μάζα 30 ἸΚα πιάνεται απὀ την άκρη 
µιας περικοκλάδας που έχει μήκος 20 πι και «πηδάει» από το 
κλαδί ενός δέντρου στο έδαφος. Αν το κλαδί βρίσκεται σε ύψος 
4 πι από το έδαφος, (α) µε πόση ταχύτητα κινείται η μαϊμού 
όταν φτάνει στο έδαφος; (β) αν πίσω ακριβώς από τη μαϊμού 
πηδάει το μικρό της µε μάζα 5 Κα, μπορείς να προβλέψεις µε 
πόση ταχύτητα θα φτάσει στο έδαφος; Να αιτιολογήσεις την 
απάντησή σου. (γ) Αν η περικοκλάδα είναι κατακόρυφη, νομίζεις 
ότι το αποτέλεσµα θα εἶναι διαφορετικό; 


Απάντηση 


α) Όταν η μαϊμού βρίσκεται σε ύψος Π-4 πι από το έδαφος θα έχει βα- 
ρυτική δυναμική ενέργεια ἰ/-πι0Π. Όταν η μαϊμού φτάνει στο έδαφος 


͵ : -- 1 
με ταχύτητα υ θα έχει κινητική ενέργεια ο πιχυ.. 


Επειδή όµως η μηχανική ενέργεια διατηρείται, σ᾽ αυτή την περίπτωση, 
η δυναμική ενέργεια που είχε η μαϊμού αρχικά, θα μετατραπεί εξολο- 
κλήρου σε κινητική όταν η μαϊμού φτάνει στο έδαφος. Άρα ισχύει: 


Ί 2 
υ:Ε, "πιο η- ος Ξ2υ2-2.0ϱη 3 υ- ὴ2ΧΕΧἠ -ν2ΧχΙ0χ4- 
ν80 -894 Πῃ/5. 


β) Επειδή η ταχύτητα µε την οποία φτάνει η μαϊμού στο έδαφος είναι 
ανεξάρτητη της μάζας της ίδιας, αυτό σηµαίνει ότι και το μικρό της 
μαϊμούς θα φτάνει µε την ίδια ταχύτητα στο έδαφος, εφόσον βρίσκο- 
νται αρχικά στο ίδιο ύψος. 

γ) Η ταχύτητα της μαϊμούς είναι ανεξάρτητη από το μήκος της περι- 


κοκλάδας καθώς και από τη διεύθυνσή της και εξαρτάται µόνο από Ενέργεια 
την κατακόρυφη απόσταση της μαϊμούς από το έδαφος, η οποία στη 

συγκεκριμένη περίπτωση είναι σταθερή. Άρα το αποτέλεσµα σε αυτήν 

την περίπτωση θα είναι το ίδιο µε το παραπάνω. 


10. Ένας σκιέρ που έχει μάζα ΤΟ Μά ξεκινάει από την ηρεμία 
στην κορυφή ενός λόφου, που βρίσκεται σε ὕψος 45 πι πάνω 
από μία κοιλάδα. Αν αγνοήσουμε τις τριβές: (α) Με πόση ταχύ- 
τητα φτάνει ο σκιέρ στην κοιλάδα; (β) Αν στη συνέχεια, µε την 
ταχύτητα που απέκτησε, αρχίσει να ανεβαίνει σε έναν ψηλότερο 
λόφο, σε ποιο ύψος θα φτάσει; 
Απάντηση 

α) Η κινητική ενέργεια Ει µε την οποία φτάνει ο σκιέρ στην κοιλάδα 
θα ισούται µε τη δυναμική ενέργεια που είχε όταν βρισκόταν σε ύψος 
Π-45 γη. Έτσι θα ισχύει: 


| 2 
υες"'"πιθη-2 ΠΟ -»υ’-2ῃπ-Ρυ- ν2χεχή-ψ2χ10χ45- 
ν900 -80 πγο. 


β) Το ύψος στο οποίο θα φτάσει ο σκιέρ, αν συνεχίσει προς τον ψη- 
λότερο λόφο, θα είναι ίσο µε το ύψος του λόφου από τον οποίο κα- 
τέβηκε. Αυτό συμβαίνει γιατί η κινητική του ενέργεια στην περίπτωση 
αυτή, μετατρέπεται εξολοκλήρου σε βαρυτική δυναμική και άρα το 
μέγιστο ύψος θα είναι αυτό στο οποίο θα αποκτήσει βαρυτική δυνα- 
μική ενέργεια ίση µε την αρχική κινητική, δηλαδή σε ύψος Π-45 πη. 


11. Ένας βράχος μάζας 20 Να βρίσκεται στην άκρη ενός γκρεμού 
βάθους 100 πι. Στο βάθος του γκρεμού κυλάει ένα ποταμάκι. 
(α) Πόση εἶναι η βαρυτική δυναμική ενέργεια του βράχου σε 
σχέση µε το ποτάμι; (β) Ο βράχος πέφτει απόὀ τον γκρεμό. 
Πόση εἶναι η κινητική του ενέργεια όταν φτάνει στην επιφάνεια 
του ποταμού: 

Απάντηση 
α) Η βαρυτική δυναμική ενέργεια του βράχου σε σχέση µε το ποτάμι 
θα είναι ίση µε ὑ-πη:η όπου Π το βάθος του γκρεμού. Άρα: 
υ-20:10:100-20.0006-20 Κω. 
β) Η κινητική ενέργεια που θα έχει ο βράχος όταν φτάσει στην επι- 
φάνεια του ποταμού θα είναι ίση µε τη βαρυτική δυναμική ενέργεια 
που είχε αρχικά, όταν ήταν στην άκρη του γκρεμού, λόγω της αρχής 
διατήρησης της μηχανικής ενέργειας. Άρα: 
Ε.-20.000 η. 

20] 
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5.4-5.6 ΜΟΡΦΕΣ ΚΑΙ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ- 
ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ-ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 


12. Έργο κατά το φρενάρισµα του αυτοκινήτου. Ένα αυτοκίνητο 
μάζας 900 Ια κινείται µε ταχύτητα 20 πῃ/ς. Ζαφνικά ο οδηγός πα- 
τάει φρένο και το αυτοκίνητο ολισθαίνει. Μεταξύ των τροχών του 
αυτοκινήτου και του οδοστρώµατος αναπτύσσεται δύναμη τριβής, 
το μέτρο της οποίας ισούται µε 9.000 Ν: (α) Να υπολογίσεις την 
κινητική ενέργεια του αυτοκινήτου πριν απόὀ το φρενάρισμα. (β) 
Σε ποια μορφή ενέργειας μετατρέπεται η κινητική ενέργεια του 
αυτοκινήτου; Το έργο ποιας δύναμης εκφράζει αυτή η μετατροπή. 
(1) Πόσο θα ολισθήσει το αυτοκίνητο μέχρι να σταματήσει; 


Απάντηση 


Η κινητική ενέργεια του αυτοκινήτου πριν από το φρενάρισµα θα 
δίνεται από τη σχέση: 


ας 
Ες 
αχ, 


όπου πι-900 Κα και υ-20 ππ/.Έτσι θα έχουµε: 


1 1 

Εκ 2 900202 900-400-180.000 «. 

β) Η κινητική ενέργεια του αυτοκινήτου μετατρέπεται σε θερμική 
ενέργεια που οφείλεται στην ύπαρξη της δύναμης της τριβής. Έτσι 
μεταφέρεται θερμική ενέργεια από τους τροχούς του αυτοκινήτου 
προς το περιβάλλον. Η μετατροπή αυτή εκφράζεται από το έργο της 
δύναμης της τριβής. 

γ) Γνωρίζουμε ότι το έργο της τριβής θα ισούται µε την κινητική 
ενέργεια του αυτοκινήτου, δηλαδή: 

νι Ε,-»τ5:Ε. (1 

όπου ΝΝ, είναι το έργο της δύναμης της τριβής, Τ είναι η δύναμη της 
τριβής και 9 η μετατόπιση του αυτοκινήτου μέχρι αυτό να σταματήσει 
να κινείται. Η σχέση (1) λοιπόν γίνεται: 


Ε 180000 


Τ. 9000 


Συμπεραίνουμε ότι το αυτοκίνητο θα ολισθήσει για 20 πι µέχρι να 
σταματήσει. 


Ξ20 πη. 


13.Ένα αυτοκίνητο µε μάζα ΤΟΟ Κα κινείται µε ταχύτητα 30 πι/ο. 
Ξαφνικά το αυτοκίνητο πέφτει σε µια κολόνα ηλεκτροφωτισμού. Η 
κολόνα παραμένει ακίνητη και το αυτοκίνητο σταματάει. (α) Υπολό- 


γισε την κινητική ενέργεια του αυτοκινήτου πριν απὀ τη σύγκρουση. Ενέργεια 
Περίγραψε τις μετατροπές ενέργειας που συμβαΐνουν κατά τη διάρκεια 
της σύγκρουσης. (β) Πόσο έργο παράχθηκε από τη δύναμη που ασκεί 
η κολόνα στο αυτοκίνητο; (γ) Αν δεχθούμε ότι κατά τη διάρκεια της 
σύγκρουσης, η κολόνα ασκεί στο αυτοκίνητο σταθερή δύναμη καὶ το 
μπροστινό μέρος του αυτοκινήτου μετατοπίστηκε (βούλιαξε) κατά 
40 επι, να υπολογίσεις το μέτρο της. 
Απάντηση 
α) Αρχικά η κινητική ενέργεια του αυτοκινήτου πριν από τη σύγκρουση 
θα δίνεται από τη σχέση: 


1 . 1 1 
Ε- η ΤΊ ΧΌ “7 700905-2 00.900-915.000 «-Ξ915 ΚΗ. 
Τη στιγµή που το αυτοκίνητο έρχεται σε επαφή µε την κολόνα, ένα 
μέρος της κινητικής του ενέργειας μετατρέπεται σε θερμική ενέργεια 
και προσφέρεται στο περιβάλλον, ενώ το υπόλοιπο μετατρέπεται σε 
δυναμική ενέργεια παραμόρφωσης, έτσι ώστε να αλλάξει η µορφή 
του αυτοκινήτου και της κολόνας. Η δυναμική ενέργεια αυτή, µια και 
η παραμόρφωση είναι πλαστική (µη αναστρέψιμη), θα μετατραπεί 
επίσης σε θερμική ενέργεια. 

β) Το έργο ΜΙ που παράχθηκε από τη δύναμη Ε θα είναι ίσο µε την 
κινητική ενέργεια Ε, του αυτοκινήτου πριν από τη σύγκρουση µε την 
κολόνα. Άρα: 

Ψ',:Ε,-815 Κυ. 

γ) Εφόσον γνωρίζουμε το έργο της δύναμης Ε και θεωρήσουμε ότι 
αυτή παραμένει σταθερή κατά τη διάρκεια της σύγκρουσης, μπορούμε 
να υπολογίσουμε το μέτρο της από τη σχέση: ΜΙ, -Ε-8 

όπου 9 η μετατόπιση του μπροστινού μέρους του αυτοκινήτου (βού- 
λιαγμα). Άρα 


Ν/, 315000 
ποτ πῇ 


Παρατηρούμε ότι αυτή είναι µία τεράστια δύναμη και γι αυτό έχει και 
τόσο καταστροφικά αποτελέσµατα. 


Ξ7Β7.5ΟΟΝ. 


5.7 ΑΠΟΔΟΣΗ ΜΙΑΣ ΜΗΧΑΝΗΣ-ΙΣΧΥΣ 
14. |ζατά τη διάρκεια ενός μαθήματος γυμναστικής ένας μαθητής µά- 
ζας 60 Κα αναρριχάται σε μία κατακόρυφη δοκὀ μήκους 3 πι σε 4 5. 
Πόση είναι η μέση ισχύς του μαθητή στη διάρκεια της άσκησης; 
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Απάντηση 7 
Η μέση ισχύς Ρ δίνεται από τη σχέση: ΠΡ 


όπου το ΝΝ είναι το έργο του βάρους και ἰ η χρονική διάρκεια της 
ανόδου. Άρα: 
πιχσχᾖ 
. 
και Π είναι το ύψος της κατακόρυφης δοκού, οπότε: 


6θχ10χ3 


ΡΞ 4 Ξ450 ἈΝ. 


15.Ένας ηλεκτρικός κινητήρας ασκεί 100.000 Ν σε έναν ανελκυστήρα 
και τον ανυψώνει κατά 1 5 πισε 30 5. Πόση εἶναι η ισχύς του κινητήρα; 
Εάν ο ανελκυστήρας ανέβαινε σε 20 5 θα άλλαζε το έργο; Θα άλλαζε η 
ισχύς του κινητήρα; Ν δικαιολογήσεις την απἀντησή σου. 


Απάντηση 


Η ισχύς του κινητήρα υπολογίζεται από τη γνωστή σχέση: 
Ν΄ Εχἠ 
Ρ---- 
ΐ ΐ 
όπου Ε είναι η δύναμη που ασκεί ο ηλεκτρικός κινητήρας στον ανελ- 
κυστήρα, Π το ύψος στο οποίο ανέρχεται ο ανελκυστήρας και ἵ η 


χρονική διάρκεια της ανόδου του ανελκυστήρα. Άρα: 
100000 χ15 
Ρ--------- 
30 
Αν ο ανελκυστήρας ανέβαινε στο ίδιο ύψος Π-15 πι σε χρόνο ἴ΄-20 
5, το έργο της δύναμης παραμένει σταθερό, γιατί εξαρτάται μόνο 
από τη μετατόπιση. Η ισχύς του κινητήρα όµως θα αλλάξει και αυτό 
γιατί η ισχύς του κινητήρα εξαρτάται από το χρονικό διάστηµα που 
χρειάστηκε ο κινητήρας για να παραγάγει το συγκεκριµένο έργο. Η 
καινούρια ισχύς λοιπόν θα είναι: 


ΠΡ Εχἠ Ι00000χ15 
Ξ Ξ»Ρ- 
{ ΓΤ 20 


550.000 Νν-50 Κνν. 


Ρ΄- ΞΓΡΟΟΟΝΝΞ75 ΚΝΝ. 


΄ 


16.Ένα αυτοκίνητο κινεῖται µε σταθερή ταχύτητα 30 πῃ/ς σε ορι- 
ζόντιο δρόμο. Στο αυτοκίνητο ασκείται από τον αέρα µία δύναμη 
αντίθετη µε την κἰνησή του 3.000 Ν. (α) Ποιες δυνάμεις ασκούνται 
στο αυτοκίνητο κατά την οριζόντια διεύθυνση. (β) Πόση εἶναι η µε- 
τατόπιση σε χρόνο 20 5. (γ) Πόση ενέργεια προσφέρει η μηχανή του 
αυτοκινήτου σε χρόνο 20 5. (δ) Πόση ισχύ αναπτύσσει η μηχανή του 
αυτοκινήτου όταν κινείται µε αυτή την ταχύτητα; 


Απάντηση 


α) Οι δυνάμεις που ασκούνται στο αυτοκίνητο κατά την οριζόντια 
διεύθυνση θα είναι η δύναμη Ε,,, του κινητήρα και η δύναμη Ε,,, της 
αντίστασης του αέρα, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. 

β) Η μετατόπιση του αυτοκινήτου υπολογίζεται από τη σχέση: 

χ-υ-ἱ 

επειδή το αυτοκίνητο κινείται µε σταθερή ταχύτητα σε οριζόντια 
διεύθυνση (άρα κάνει ευθύγραμμη ομαλή κίνηση), οπότε: 
χΞ90.20-600 πη. 

γ) Η ενέργεια Ε που προσφέρει η μηχανή στο αυτοκίνητο σε χρόνο 
[520 5, θα ισούται µε το έργο της δύναμης Ε,, (αντίστασης του αέρα). 
Οπότε 

ΕΞ Εαν. -Ε,, χ-8000 6005» Ε-1800.000 ο. 

δ) Η ισχύς του αυτοκινήτου θα δίνεται από τη σχέση: 


ΝΕ εω.. 1.900.000 
ποτ τα 


Ξ90.000ν9ΝΞ90 κνν. 


17. Σε έναν υδροηλεκτρικό σταθμό παραγωγής ενέργειας πέ- 
φτουν από το φράγμα 230.000 τόνοι νερό ανά λεπτό. Το ύψος 
του φράγµατος απὀ τις ηλεκτρογεννήτριες είναι 15 πη. 


Η συνολική απόδοση του σταθμού εἶναι 60ο. Να υπολογίσεις: 
(α) Τη βαρυτική δυναμική ενέργεια της ποσότητας του νερού 
που πέφτει σε ένα λεπτό. (β) Την ηλεκτρική ενέργεια που πτα- 
ράγεται σε ένα λεπτό. (γ) Την ηλεκτρική ισχύ του σταθμού. 
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Ενέργεια 
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Απάντηση 


Μετατρέπουµε όλα τα μεγέθη σε µονάδες μέτρησης στο 91. 


ΤΗνερού [1] Κο Κο Κο Κο 
-90.000-----30.000.000-------310’------500.000᾽----᾽ -5105--- 
{ ΠΠ ΠΠ ΠΠ 5 5 


8) Η ποσότητα του νερού που πέφτει σε ένα λεπτό είναι πη-83107 κο. 
Η βαρυτική δυναμική ενέργεια της ποσότητας αυτής σε ύψος 15 πι θα 
είναι. 

ὑ-πτ-.ϱη-510’10:15-45.108-4,5.105. 

β) Ένα µέρος της βαρυτικής δυναμικής ενέργειας του νερού µετα- 
τρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια Ε,, από τον υδροηλεκτρικό σταθμό. 
Εφόσον η συνολική απόδοση του σταθμού είναι 6036 από τη σχέση 
της απόδοσης: 


ι Εχρήσιµη 
Ἐπροσφερόμενη 
κομμε Ἑρήσμη η ᾿ σσ ; ; , ᾽ 
όπου Είοις είναι η ηλεκτρική ενέργεια Εμ, ενω Εικ είναι η 


βαρυτική δυναμική ενέργεια ΙΟ} του νερού. Άρα η ηλεκτρική ενέργεια 
που παράγεται ανά λεπτό θα είναι: Ειι-π. 0 3 
Ε,,-60560-0.60-0,6:45105-27105υ. 
γ) Η ισχύς θα δίνεται από τη σχέση: 

η, Εμ. 2.7χ107 


Ρῃλ- { { 60 


Ξ0,045109 ΝΜ (ἠ/5) -4.5107 ΝνΝ ή 450 ΜΝΝ. 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
5.1 ΕΡΓΟ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 


1. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές καὶ ποιες 
λανθασμένες; 

α) Οι δύναμη και το έργο μετριούνται σε «. 

β) Το έργο είναι μονόμετρο μέγεθος. 

γ) Όταν ασκούµε µία δύναμη σε ένα σώµα και αυτό δεν κινείται, τότε 
το έργο της δύναμης αυτής είναι μηδέν. 

ὃ) Όταν µια δύναμη ασκείται στη διεύθυνση κίνησης, σε ένα σώμα, το 
έργο της δύναμης είναι διάφορο του μηδενός. 


2. Να επιλέξετε ποια από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστή. 
Αν ένα σώμα έχει βάρος ννξ20 Ν και μετατοπίζεται κατά χ--10 
πη όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα, τότε: 


α) Το έργο της δύναμης Ε είναι 50 η. 
β) Το έργο της δύναμης Τ είναι -10 η. 
γ) Το έργο του βάρους νι είναι 200 η. 


3. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές; 

α) Το έργο µιας δύναμης είναι είτε θετικό, είτε αρνητικό. 

β) Το έργο µιας δύναμης εξαρτάται από τη δύναμη που ασκείται στο 
σώμα, αλλά όχι από τη μετατόπιση του σώματος αυτού. 

γ) Το έργο µιας δύναμης εκφράζει µεταφορά ενέργειας από ένα σώμα 
σε ένα άλλο. 

ὃ) Το έργο µιας δύναμης εκφράζει για το ίδιο σώμα μετατροπή ενέρ- 
γειας από µια µορφή σε µία άλλη. 


4. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστή: 

Το έργο της βαρυτικής δύναμης κατά την πτώση ενός αλεξιπτωτιστή 
µε σταθερή ταχύτητα είναι: 

α) Θετικό. 

β) Αρνητικό. 

Υ) Μηδέν. 

δ) Θετικό ή αρνητικό ανάλογα µε τη θετική φορά που πήραμε στον 
κατακόρυφο άξονα. 


5.2-5.3 ΔΥΝΑΜΙΚΗ-ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
ΔΥΟ ΒΑΣΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ- 
Η ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ Η ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ 


5. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

Σώμα βάρους νν-2 Ν αφήνεται να πέσει ελεύθερα από ύψος Π-2 πι. 

α) Στη θέση (1) το σώμα έχει ύ-4 « και Ε.Ξ0. 

β) Στη θέση (2) το σώμα έχει (1-1 α. 

γ) Στη θέση (2) το σώμα έχει Ε.-2 η. 

δ) Στη θέση (3) το σώμα έχει Ε,-4 µὶ και ὐ:-! υ. 
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6. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Μια ξύλινη και µια μεταλλική σφαίρα έχουν το ίδιο βάρος και βρίσκο- 
νται στο ίδιο ύψος. Μεγαλύτερη δυναμική ενέργεια έχει: 

α) Η µεταλλική σφαίρα. 

β) Και οι δύο σφαίρες όχουν την ίδια δυναμική ενέργεια. 

Υ) Η ξύλινη σφαίρα. 


7. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

Δύο σώματα µε μάζες πι, και πι, έχουν ταχύτητες υ, και υ, αντίστοιχα. 
Αν τα δύο σώματα έχουν ίσες κινητικές ενέργειες τότε: 

α) Αν πι ΣΠῃ, τότευ, Συ. 

β) Αν πι «πι, τότευ,«υ. 

γ) Αν πι, -πι, τότευ,- υ.. 

δ) Αν πη,» πι, τότευ, «υ. 


8. Χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις αν εἶναι σωστές ἢ 
λανθασμένες. 

α) Η κινητική ενέργεια ενός σώματος που εκτελεί ευθύγραμμη ομαλή 
κίνηση παραμένει σταθερή. 

β) Η δυναμική ενέργεια που έχει ένα σώμα λόγω της θέσης του δεν 
εξαρτάται από τη θέση, στην οποία θεωρούμε ότι το σώμα έχει δυ- 
ναμική ενέργεια μηδέν. 

γ) Η µονάδα μέτρησης όλων των μορφών ενέργειας στο 5. είναι το 
19) (οι). 

ὃ) Αν τετραπλασιαστεί το µέτρο της ταχύτητας ενός σώματος, τε- 
τραπλασιάζεται και η κινητική του ενέργεια. 

8) Όταν από κάποιο ύψος αφήσουμε να πέσει ένα σώμα, η κινητική του 
ενέργεια αυξάνεται γιατί το βάρος του σώματος παράγει έργο. 


9. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 


λανθασμένες; 
Ένα σφαιρίδιο µε βάρος νν πέφτει ελεύθερα από ύψος Π. 


ὦ 


α) Η δυναμική ενέργεια στη θέση (1) είναι ίση µε την κινητική του 
ενέργεια στη θέση (2). 

β) Το έργο του βάρους νν στη διαδρομή (1) -» (2) είναι ίσο µε τη δυ- 
ναμική ενέργεια του σώματος στη θέση (1). 

γ) Το έργο του βάρους νι στη διαδρομή (1) --» (2) εκφράζει τη µετα- 
τροπή της δυναμικής ενέργειας σε κινητική. 


5.4-5.6 ΜΟΡΦΕΣ ΚΑΙ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ- 
ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ-ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
10. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

α) Σε ένα γκαζάκι η χημική ενέργεια του αερίου μετατρέπεται σε 
θερμική. 

β) Η ενέργεια που παίρνουμε από τα τρόφιμα προέρχεται από την 
κινητική ενέργεια των ατόμων που σχηματίζουν τα μόριά τους. 

γ) Ο κινητήρας των αυτοκινήτων μετατρέπει τη χημική ενέργεια των 
καυσίμων σε θερμική και έπειτα σε κινητική. 

δ) Οι θεμελιώδεις μορφές ενέργειας είναι η ηλεκτρική και η θερμική. 


11. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

Ένας εργάτης σπρώχνει προς τα πάνω ένα κιβώτιο, σε ένα κεκλιµένο 
επίπεδο, έτσι ώστε να αυξάνει συνεχώς την ταχύτητα αυτού. Η χημική 
ενέργεια που καταναλώνει ο εργάτης μετατρέπεται σε: 

α) Θερμική ενέργεια. 

β) Δυναμική ενέργεια του κιβωτίου. 

γ) Κινητική ενέργεια του κιβωτίου. 

δ) Κινητική και δυναμική και θερμική ενέργεια στο κιβώτιο αλλά και 
θερμική ενέργεια στο περιβάλλον. 


12. Στο παραπάνω ερώτημα, σε τι μορφές θα µετατρεπόταν η χημική 
ενέργεια που καταναλώνει ο εργάτης, αν το κεκλιμένο επτίτεδο ήταν 
λείο; 

α) Κινητική. 

β) Βαρυτική δυναμική ενέργεια. 

γ) Κινητική και βαρυτική δυναμική ενέργεια. 

13. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιές 
λανθασμένες; 

α) Η δυναμική ενέργεια που έχουν οι δοµικοί λίθοι κατά την άτακτη 
κίνησή τους είναι η θερµική ενέργεια. 

β) Η ενέργεια που ξοδεύει ένας αθλητής της άρσης βαρών όταν ση- 
κώνει ψηλά την μπάρα μετατρέπεται σε δυναμική ενέργεια. 
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γ) Η ενέργεια που καταναλώνει ένας ακοντιστής γίνεται κινητική ενέρ- 
γεια του ακοντίου. 

δ) Το λαμπάκι ενός ηλεκτρικού λαμπτήρα εκπέμπει φωτεινή αλλά όχι 
θερμική ενέργεια. 


14. Από τις παρακάτω προτάσεις να επιλέξετε ποια εἶναι η σω- 
στη. 

α) Τα πυρηνικά καύσιμα δεν αποτελούν συμβατικές πηγές ενέργειας. 
β) Η βιοµάζα είναι πηγή ενέργειας που οφείλεται στον κύκλο του 
νερού. 

γ) Η θερμική ενέργεια των υπόγειων πετρωμάτων ή των υπόγειων 
υδάτων σχετίζεται µε τη γεωθερµική ενέργεια. 

ὃ) Τα φωτοβολταϊκά κύτταρα χρησιμοποιούν τη θερμική ενέργεια και 
τη μετατρέπουν σε ηλεκτρική. 


5.7 ΑΠΟΔΟΣΗ ΜΙΑΣ ΜΗΧΑΝΗΣ-ΙΣΧΥΣ 


15. Από τις παρακάτω προτάσεις να επιλέξετε τη σωστή ἤ 
τις σωστές. 

Η απόδοση µιας μηχανής µάς είναι χρήσιμη: 

α) Όταν γνωρίζουμε το προσφερόµενο ποσό ενέργειας και θέλουμε 
να υπολογίσουμε το ωφέλιμο. 

β) Γιατί µας βοηθά να γνωρίζουμε τη µορφή της ενέργειας στην οποία 
μετατρέπεται. 

γ) Για να καταλάβουμε το πόσο ισχυρή είναι µια μηχανή. 


16. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές καὶ ποιες 
λανθασμένες; 

α) Αν δύο μηχανές παράγουν το ίδιο έργο θα έχουν και την ίδια 
ισχύ. 

β) Μια μηχανή µπορεί να παράγει έργο 100 ΚΝΝΗ. 

γ) Σε όσο μικρότερο χρόνο παράγουµε συγκεκριµένο έργο, τόσο πε- 
ρισσότερο κουραζόμαστε. 

δ) Η ισχύς που µας δίνει µια μηχανή είναι η ίδια µε την ισχύ µε την 
οποία την τροφοδοτούμε. 


17. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

α) Η ισχύς που προσφέρεται από µία δύναμη σε ένα σώμα είναι ανά- 
λογη µε τη δύναμη που ασκείται στο σώμα και αντιστρόφως ανάλογη 
της ταχύτητας του σώματος. 7 

β) Μονάδα µέτρησης ισχύος είναι και το 1---. 


5 
γ) Η ισχύς είναι ανάλογη µε το ρυθµό μεταβολής της μετατόπισης 
ενός σώματος που κινείται. 


ΑΛΥΤΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ Ενέργεια 
5.1 ΕΡΓΟ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
1. Μία βαλίτσα κινείται ευθύγραμμα οµαλά µε ταχύτητα υΞ2 
πη/5, υπό την επίδραση σταθερής οριζόντιας δύναμης ΕΞ200 Ν. 
(α) Να βρεθεί η δύναμη της τριβής που ανθίσταται στην κίνηση 
της βαλίτσας. (β) Πόσο εἶναι το συνολικό έργο που παράγει η 
δύναμη Ε, για χρονικό διάστηµα ἱ--20 5; 


2. Ένα σώμα μάζας πι--10 ἸΚα εκτοξεύεται απτό το έδαφος καὶ 
φτάνει σε ύψος η Ξ]15 πι. (α) ΓΠΙοια είναι η μόνη δύναμη που 
ασκείται στο σώμα κατά τη διάρκεια της κίνησης; (β) Να υπο- 
λογίσετε το έργο της δύναμης αυτής. Δίνεται αΞ 10 πι/α. 


3. Σε ένα κιβώτιο που βρίσκεται σε λείο οριζόντιο επίττεδο 
ασκείται µια δύναμη Ε που σχηματίζει γωνία φ--30" µε την 
οριζόντια διεύθυνση. 


(α) Να σχεδιάσετε τις δυνάμεις που ασκούνται στο κιβώτιο. (β) Αν 
το κιβώτιο μετακινείται κατά Δχ-12 πι να υπολογίσετε το έργο της 
δύναμης Ε. 
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5.2-5.3 ΔΥΝΑΜΙΚΗ-ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 


ΔΥΟ ΒΑΣΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ-Η ΜΗΧΑΝΙΚΗ 


ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ Η ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ 


4. Ένα αερόστατο που έχει μάζα πι-:-50 Κα ανεβαίνει κατακό- 
ρυφα προς τα πάνω µε σταθερἠ ταχύτητα υΞ5 πι/ο. Να υπο- 
λογίσετε τη μηχανική ενέργεια του αερόστατου όταν αυτό έχει 
φτάσει σε ύψος Π-Ξ 100 πι απὀ το έδαφος. 


”Θ 
| 


-- 


5. Αφήνουμε ένα σώμα μάζας πι--2 (ία να πέσει απὀ ύψος Π--30 
Π. Να υπολογίσετε: 

α) Την αρχική και την τελική μηχανική ενέργεια του σώματος. 

β) Την ταχύτητα που θα έχει το σώμα όταν φτάσει στο έδαφος. 

Η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα. Δίδεται ϱ-10 πῃ/ς. 


6. Ένα σώμα ρίχνεται προς τα πάνω µε ταχύτητα υ Ξ10 πι/». 
Σε ποιο ύψος το σώμα αποκτά δυναμική ίση µε τη μισή της 
μέγιστης τιμής αυτής; Δίνεται «Ξ 10 πι/ς”. Οι αντιστάσεις του 
αέρα θεωρούνται αμελητέες. 


7. Εκτοξεύουμε µια µικρή σφαίρα μάζας πΙΞθ,2 Ι(9 κατακόρυφα 
προς τα κάτω, µε ταχύτητα υ Ξ5 πῃᾖ5, απὀ τον 4’ όροφο πο- 
λυκατοικίας, που βρίσκεται σε ύψος ΗΞ 20 πι απὀ την επιφάνεια 
του εδάφους. Να υπολογίσετε την ταχύτητα µε την οποία θα 
χτυπήσει η σφαίρα στο έδαφος. Δίνεται «Ξ10Ό πι/ο και ότι οι 
αντίσταση του αέρα εἶναι αμελητέα. 


8. Από ύψος ΗΞ25 πι ενός κεκλιμένου επιπέδου που σχηματίζει 
γωνία 305 µε την οριζόντια διεύθυνση, αφήνεται να κυλίσει σώμα 
μάζας πη--2 Κα. Αν η δύναμη της τριβής εἶναι ΤΞ5 Ν, να βρείτε 


την ταχύτητα µε την οποία θα φτάσει το σώµα στη βάση του 
κεκλιμένου επιπέδου. 


μισο πει 


5.4-5.6 ΜΟΡΦΕΣ 

ΚΑΙ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ- 
ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
-ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 


9. Αφήνουμε µια πέτρα μάζας πι--500 αι να πέσει απὀ ύψος 
ΠΞ ΙΟΟ πι και βρίσκουμε ότι φτάνει στο έδαφος µε ταχύτητα 
υΞ40 πι/ο. (α) Να βρείτε αν ισχύει η αρχή διατήρησης της µη- 
χανικής ενέργειας. (β) Να υπολογιστούν οι επί τοις εκατὀ (ο) 
απώλειες της μηχανικής ενέργειας της πέτρας. (Υ) Να βρεθεί σε 
ποια δύναμη οφείλονται οι απώλειες και να υπολογιστεί το μέ- 


τρο της, αν θεωρηθεί ότι η δύναμη αυτή εἶναι σταθερή. Δίνεται 
αΞ 10 πι/ο’, 


10. Ένας αθλητής καταδύσεων μάζας πι--65 |6ᾳ επιχειρεί κατά- 
δυση από βατήρα ύψους 10 πι. 

α) Ποια µορφή ενέργειας έχει ο αθλητής τη στιγµή που ετοιμάζεται 
για το άλμα, ποια όταν βρίσκεται στη μέση του άλματος και ποια όταν 
εισέρχεται στο νερό; 

β) Πόση είναι η βαρυτική δυναμική ενέργεια του αθλητή στην κορυφή 
του βατήρα; 

γ) Πόση είναι η βαρυτική δυναμική ενέργεια του αθλητή όταν απέχει 
απόσταση 2 πι από την επιφάνεια του νερού; Τι περιμένετε για την 
τιμή της κινητικής του ενέργειας στο ίδιο ύψος; Δίδεται ϱ-10 πη/67 και 
ότι η αντίσταση του αέρα θεωρείται αμελητέα. 


5.7 ΑΠΟΔΟΣΗ ΜΙΑΣ ΜΗΧΑΝΗΣ-ΙΣΧΥΣ 


11. Να βρεθεί το ἐργο που παράγει µια μηχανή, η οποία έχει 
ισχύ ΡΞ2 ΚΜΙ, αν λειτουργεί για χρονικό διάστηµα ἱ--10 πι. 


12. Σηκώνουμε μία βαλίτσα και την τοποθετούμε στο χώρο 


Ενέργεια 
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αποσκευών του αυτοκινήτου µας που βρίσκεται σε ύψος Π--1 πι 
απὀ το έδαφος. Αν για την πράξη µας αυτή παράγουµε έργο 
Μ'--400 ΙΙ, πόση δύναμη ασκήσαμε στη βαλίτσα και πόση εἶναι 
η ισχύς µας, αν για να σηκώσουμε τη βαλίτσα χρειαστήκαμε 
χρόνο ἰ--3 5; 


13. Μία μηχανή Α παράγει έργο Ν --36.000 1 σε χρόνο 1. -0,5 πῄη, 
ενώ µια μηχανή Β παράγει ἐργο ΜΙ, Ξ25 ΚΙ σεχρὀνο!,Ξ20 5. Ποια 
από τις δύο μηχανές παρουσιάζει τη µεγαλύτερη ισχύ; 


14. Ένα αυτοκίνητο κινείται µε σταθερή ταχύτητα σε οριζόντιο 
δρόμο µε ταχύτητα υ-30 πῃ/ς. Το αυτοκίνητο δέχεται κατά 
την κἰνησἠ του αντίσταση απὀ το δρόμο και απὀ τον αέρα που 
θεωρείται σταθερή και ίση µε Ε --3.000 Ν. Να υπολογίσετε: 


α) Τη δύναμη που ασκεί στο αυτοκίνητο ο κινητήρας του. 

β) Την ενέργεια που προσφέρεται στο αυτοκίνητο από τον κινητήρα 
του µέσα σε χρονικό διάστηµα [Ξ1 ππἰη. Ποιες ενεργειακές µεταβολές 
παρατηρείτε; 

γ) Ποια είναι η ισχύς του κινητήρα; 


15. Ένα αυτοκίνητο έχει μάζα πι--1 500 Ια. Το αυτοκίνητο 
ξεκινά από την ηρεμία και µέσα σε χρονικό διάστηµα ΔΙΞ]0ς 
αποκτά ταχύτητα υΞξ108 Κπι/η. Αν όλη η ενέργεια που απτο- 
δίδει ο κινητήρας μετατρέπεται πλήρως σε κινητική ενέργεια του 
αυτοκινήτου, να υπολογίσετε τη μέση ισχύ του. 


ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ 55 ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ Ενέργεια 
ΘΕΜΑ 15: 


Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες λαν- 
θασμένες: 

α) Κατά την πτώση µιας μπάλας η κινητική της ενέργεια αυξάνεται 
ενώ η μηχανική της ενέργεια μειώνεται (η αντίσταση του αέρα θεω- 
ρείται αμελητέα). 

β) Κατά την πτώση µιας μπάλας η μηχανική της ενέργεια παραμένει 
σταθερή. 

γ) Μια δύναμη παράγει έργο όταν είναι κάθετη προς τη μετατόπιση 
του σώματος, πάνω στο οποίο ασκείται. 

δ) Μια δύναμη παράγει έργο όταν µετατοπίζει το σώμα, πάνω στο 
οποίο ασκείται, κατά την κατεύθυνσή της. 


ΘΕΜΑ 25: 
α) Ένα ποδήλατο και µία μηχανή μεγάλου κυβισμού (µε αναβάτες που 
έχουν την ίδια μάζα), κινούνται σε ένα δρόµο µε ίσες ταχύτητες. 
Ποιο από τα δύο οχήματα θα έχει τη µεγαλύτερη κινητική ενέργεια; 
Να δικαιολογήσεις την απάντησή σου. 
β) Πότε το έργο µιας δύναμης είναι αρνητικό. Εξήγησε µε τη βοήθεια 
ενός παραδείγματος. 


ΘΕΜΑ 35: 
Από ένα σηµείο ρίχνουμε κατακόρυφα προς τα πάνω μία πέτρα 
μάζας ΠΙΞ4 Κα µε ταχύτητα υΞ]18 Ι«πΙ/Π. Να βρείτε σε ποιο 
ύψος: 
α) Η κινητική ενέργεια του σώματος είναι τριπλάσια της αντίστοιχης 
δυναμικής του ενέργειας. 
β) Η δυναμική ενέργεια του σώματος είναι τριπλάσια της αντίστοιχης 
κινητικής του ενέργειας. 
Δίνεται ϱ-10 πη/6Ζκαι ότι οι τριβές λόγω του αέρα θεωρούνται αμε- 
λητέες. 


ΘΕΜΑ 45: 
Ένα αυτοκίνητο κινείται σε οριζόντια διεύθυνση µε σταθερή τα- 
χύτητα υΞξ]108 Κπι/π. Η δύναμη που ασκεί ο κινητήρας στο 
αυτοκίνητο εἶναι Ε, --7.0ΟΟ Ν. Να βρείτε: 
α) Την ισχύ που παρέχει ο κινητήρας του αυτοκινήτου. 
β) Τις συνολικές αντιστάσεις που ασκούνται πάνω στο αυτοκίνητο. 
γ) Ποιες ενεργειακές μετατροπές παρατηρούνται. 
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6)5ομ[εγγγεί 


κεφαλαιο 6 


Θερμότητα 


6.Ι Θερμόμετρα 
καὶ μέτρηση θερμοκρασίας 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
1. Τι εἶναι η θερµοκρασία; 
Απάντηση 
Θερμοκρασία είναι ένα φυσικό μέγεθος, που δείχνει το πόσο θερμό 
ή ψυχρό είναι ένα σώμα. 


2. Τι εἶναι τα θερμόμετρα και πότε θεωρούνται ακριβείς οι µε- 
τρήσεις τους; 

Απάντηση 
Τα θερμόμετρα είναι όργανα µε τα οποία μετράμε τη θερµοκρασία 
των σωμάτων. Για να είναι ακριβής η μέτρηση ενός θερμομέτρου, θα 
πρέπει αυτό να βρίσκεται σε επαφή µε το σώμα του οποίου τη θερ- 
µοκρασία θέλουμε να μετρήσουμε. 


3. Ποιες κλίμακες μέτρησης της θερμοκρασίας γνωρίζετε; Γ]Ιοια 
απὀ αυτές χρησιµοποιείτε περισσότερο; Π]οιες μαθηματικές σχέ- 
σεις τις συνδέουν; 

Απάντηση 
Οι γνωστές κλίµακες μέτρησης της θερμοκρασίας είναι η κλίμακα 
Κελσίου (Ο9ΘΙδίµ8), η κλίμακα Φαρενάιτ (Εαπτϑθηϑῖϊ) και η κλίμακα Κέλβιν 
(Κοινίπ-Απόλυτη κλίμακα). 
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Η κλίµακα Κελσίου είναι η κλίµακα µέτρησης που χρησιµοποιείται 
περισσότερο από τις υπόλοιπες. 

Η σχέση μεταξύ της κλίµακας Κελσίου και της κλίµακας Φαρενάιτ 
είναι τ,-525118.Τς 

όπου Τ, είναι η θερµοκρασία στην κλίµακα Φαρενάιτ και Τς είναι η 
θερµοκρασία στην κλίµακα Κελσίου. 

Η σχέση μεταξύ της κλίμακας Κελσίου και της κλίμακας Κέλβιν είναι: 
Τ,-27931Τ. 

όπου Τι είναι η θερµοκρασία στην κλίµακα Κέλβιν και Τς είναι η θερ- 
µοκρασία στην κλίμακα Κελσίου. 


4. Τι εἶναι το απόλυτο μηδέν της κλίμακας Κέλριν; 
Απάντηση 

Η χαμηλότερη θερµοκρασία που µπορεί να παρατηρηθεί πειραματικά 

είναι η -278 «50 (Κελσίου). Η θερµοκρασία αυτή αποτελείτο αντίστοιχο 

μηδέν της κλίμακας Κέλβιν και ονομάζεται απόλυτο μηδέν. Η κλίμακα 

μέτρησης θερμοκρασίας Κέλβιν μπορεί να λάβει μόνο θετικές τιμές. 


ΛΥΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ Θερμότητα 


1. Η θερµοκρασία ενός υγιούς ανθρώπου εἶναι 37 ς. Να βρείτε 
την αντίστοιχη θερµοκρασία στην κλίμακα Φαρενάιτ και στην 
κλίμακα Κέλβιν. 
Απάντηση 
Γνωρίζουμε ότι η σχέση της κλίμακας Φαρενάιτ και της κλίμακας 
Κελσίου: 
Τ--32ο{18.Τ; 
έτσι αν Τ,-3750 τότε Τ,-32!1.8:37-32166,6-98,65Γ 
Η θερµοκρασία του ανθρώπου σε κλίμακα Κέλβιν είναι: 
ΤιςΤς 278 
δηλαδή Τι53/2/93-910 Κ. 


2. Μια καλοκαιρινή µέρα η θερµοκρασία στη Θεσσαλονίκη στις 
8 το πρωί ήταν 156, ενώ στη μία το μεσημέρι έφτασε τους 
30:50. Πόση εἰναι η αντίστοιχη θερµοκρασία το μεσημέρι στην 
κλίμακα ἸΚέλβιν; Διπλασιάστηκε η θερµοκρασία στην κλίμακα 
Κέλβιν στη μία το μεσημέρι; 

Απάντηση 
Αρχικά υπολογίζουμε τη θερµοκρασία στην κλίμακα Κέλβιν στη µία 
το μεσημέρι από τη σχέση: 
Τ.-ΤΟΗ273. 
Άρα Τ,-80 {279-300 Κ (στη µία το μεσημέρι). 
Για να βρούμε αν διπλασιάστηκε η θερµοκρασία στην κλίµακα Κέλβιν 
θα πρέπει πρώτα να µετατρέψουµε τη θερµοκρασία που είχαμε στις 
8 το πρωί στην κλίμακα Κέλβιν. Άρα Τ,-15{-278-288 Κ. Παρατηρούμε 
ότι παρόλο που η θερµοκρασία στην κλίμακα Κελσίου διπλασιάστηκε, 
δε συμβαίνει το ίδιο και στην κλίµακα Κέλβιν. 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 


Χρησιμοποίησε και εφάρμοσε τις έννοιες που έµαθες: 

1. Να σχηµατίσεις προτάσεις χρησιμοποιώντας τις επόμενες 
έννοιες: Θερμοκρασία, βαθμονόµηση, κλίμακα Κελσίου, απόλυτο 
μηδέν, θερμόμετρο. 

Απάντηση 
(α) Όταν τοποθετούμε ένα μπουκάλι νερό στο ψυγείο, μειώνεται η 
θερµοκρασία του. (β) Η βαθμονόµηση ενός θερµοσκοπίου, που είναι 
ένα όργανο που εκτιμά τη θερµοκρασία, είναι απαραίτητη διαδικασία 
για την ακριβή μέτρηση της θερμοκρασίας. (γ) Η κλίµακα μέτρησης 
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της θερμοκρασίας που έχει καθιερωθεί στην Ευρώπη, είναι η κλίµακα 
Κελσίου (9Ο). (δ) Το μηδέν της κλίμακας μέτρησης θερμοκρασίας Κέλ- 
βιν, η οποία έχει µόνο θετικές τιµές και αντιστοιχεί στους -27950, είναι 
το απόλυτο μηδέν. (ε) Ένα θερµοσκόπιο το οποίο έχει εφοδιαστεί µε 
µια κλίµακα μέτρησης και µας βοηθά να μετρήσουμε τη θερµοκρασία 
ενός σώματος, ονομάζεται θερμόμετρο. 


2. Να συμπληρώσεις τις λέξεις που λείπουν απόὀ το παρακάτω 
κείµενο έτσι ὥστε οι προτάσεις που προκύπτουν να εἶναι επτι- 
στηµονικά ορθές: 


Τα θερμόμετρα είναι τα κατάλληλα  γιατημέτρησητης Ὃ. 
Τα θερμόμετρα είναι δηλαδή έχουν κλίμακα ΟΗ πιο συνη- 
θισµένη είναιη κλίμακα υπάρχει και η κλίμακα καθώς και 


-- κλίμακα, που χρησιμοποιείται από τους επιστήμονες. 


Απάντηση 


Τα θερμόμετρα είναι τα κατάλληλα όργανα για τη μέτρηση της θερµο- 
κρασίας. Τα θερμόμετρα είναι βαθμονομημένα δηλαδή έχουν κλίμακα 
μέτρησης. Η πιο συνηθισμένη είναι η κλίμακα Κελσίου, υπάρχει και η 
κλίμακα Φαρενάιτ καθώς και η απόλυτη κλίμακα, που χρησιμοποιείται 
από τους επιστήμονες. 


3. Να χαρακτηρίσεις µε Σ τις προτάσεις το περιεχόµενο των 
οποίων εἶναι ετιστηµμονικἁ ορθό και µε Λ αυτές των οποίων εἶναι 
επιστημονικά λανθασμένο. 

(α) Όλα τα θερμόμετρα πρέπει να έχουν µια κλίµακα μέτρησης, (β) Όλα 
τα θερμόμετρα μπορούν να μετρήσουν µια οποιαδήποτε θερµοκρασία, 
(Υ) Στην κλίμακα Κέλβιν δεν υπάρχουν αρνητικές θερμοκρασίες, (δ) 
Κάθε μεταβολή θερμοκρασίας στην κλίμακα Κελσίου αντιστοιχεί στην 
ίδια µεταβολή στην κλίμακα Κέλβιν. 


Απάντηση 


α. » Σωστό. 
β. -» Λάθος. 
γ. ο Σωστό. 
δ. 7 Σωστό. 


Εφάρµοσε τις γνώσεις σου και γράψε τεκμηριωμένες ατταντήσεις 
για τις ερωτήσεις που ακολουθούν. 

1. Με δεδομένο ότι οι θερμοκρασίες ψύξης του οινοττνεύματος εἶναι 
-1145ς και του υδραργύρου -39 {ς και ότι υπάρχουν ηλεκτρικά 
θερμόμετρα που μετρούν θερμοκρασίες απὀ -260΄ς μέχρι 1.600:ς, 
τι εἴδους θερμόμετρο θα χρησιμοποιήσεις για να μετρήσεις: 


α) τη θερµοκρασία του εσωτερικού του ψυγείου Θερμότητα 
β) τη θερµοκρασία του σώματος σου 
Υ) τη θερµοκρασία της φλόγας ενός σπίρτου 
ὃ) τη θερµοκρασία στο Β. Πόλο 
ϱ) τη θερµοκρασία σ᾽ έναν κλίβανο. 

Απάντηση 
α. - Υδραργύρου, γιατί οι θερμοκρασίες σε ένα κοινό ψυγείο κυµαί- 
νονται από 850 έως και -1200. 
β. -» υδραργύρου, γιατί η θερµοκρασία του σώματος κυμαίνεται από 
9500 (υποθερµία) έως 4100 (υψηλός πυρετός). 
γ. - Ηλεκτρικό θερμόμετρο, γιατί η φλόγα του σπίρτου φτάνει σε 
θερμοκρασίες άνω των 1000 «0. 
δ. -᾽ Οινοπνεύµατος, γιατί οι θερμοκρασίες στο Β. Πόλο πέφτουν 
κάτω από τους -3950 που είναι το όριο λειτουργίας ενός θερμόμετρου 
υδραργύρου. 
ε. 7 Ηλεκτρικό θερμόμετρο, γιατί οι θερμοκρασίες σε έναν κλίβανο 
ξεπερνούν τη θερµοκρασία αντοχής των υπολοίπων θερμομέτρων. 


2. Ο/Η καθηγητής/τρια ανέφερε στην τάξη ότι η θερµοκρασία 
στο εσωτερικό του Ηλιου είναι 20.ΟΟΟΟ.ΟΟΟ βαθμοί. 
α. Ο Σάββας ρωτάει αν η τιµή αυτή αντιστοιχεί σε κλίµακα Κελσίου 
ή Κέλβιν. Ποια είναι η απάντηση του καθηγητή; 
β. Θα είχε σηµασία αν η τιµή αντιστοιχούσε σε κλίµακα Κελσίου ή 
Φαρενάιτ; 

Απάντηση 
α. Η τιµή αυτή αντιστοιχεί στην κλίµακα μέτρησης θερμοκρασίας 
Κέλβιν. 
β. Σε κλίμακα Κελσίου η τιµή θα είχε µια διαφορά (-27839) που θεω- 
ρείται αμελητέα για αυτά τα μεγέθη. Σε κλίμακα Φαρενάιτ η τιµή της 
θερμοκρασίας στο εσωτερικό του ήλου θα είναι 36.000.0005, διαφορά 
η οποία είναι σημαντική. 


3. Μια ηµέρα, στις 12 το μεσημέρι, η θερµοκρασία στην Πάτρα 

ήταν 310 Κ, στο Βόλο 35Ο και στην Ερμούπολη της Σύρου 

-10 Ε. Σε ποια πόλη η θερµοκρασία ήταν υψηλότερη και σε 

ποια χαμηλότερη; Να δικαιολογῆσεις την απάντηση σου. 
Απάντηση 

Θα πρέπει να µετατρέψουμµε όλες τις θερμοκρασίες στην ίδια κλίµα- 

κα, για να μπορέσουμε να τις συγκρίνουμε. Διαλέγουμε την κλίμακα 

Κελσίου. 

910 -310-273-37ο0 
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Άρα υψηλότερη είναι η θερµοκρασία στην Πάτρα και χαμηλότερη είναι 
η θερµοκρασία στην Ερµουπόλη της Σύρου. 


4. Γιατί στην κλίμακα Κέλβιν δεν υπάρχουν αρνητικές τιµές 
θερμοκρασιών; 


Απάντηση 


Γιατί το μηδέν της Κλίμακας μέτρησης θερμοκρασίας Κέλβιν αντι- 
στοιχεί στους -273 50 (Απόλυτο Μηδέν) που είναι η μικρότερη δυνατή 
θερµοκρασία σε κλίμακα Κελσίου. 


5. Ποια εἶναι η μικρότερη τιμή της κλίμακας Μελσίου, ποια της 
Φαρενάιτ και ποια της κλίμακας ΝΚέλβιν; 


Απάντηση 


Η μικρότερη δυνατή τιµή της κλίμακας Κελσίου είναι -27950, η µικρό- 
τερη δυνατή τιµή της κλίμακας Φαρενάιτ είναι -459,4 ΟΕ ενώ στην 
κλίμακα Κέλβιν η μικρότερη δυνατή θερμοκρασία είναι ΟΚ. 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΤΙΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 


1. Να μετατρέψεις τις παρακάτω θερμοκρασίες απὀ την κλίμακα 
Κελσίου στις κλίμακες Φαρενάιτ και Κέλριν: 

α. θερµοκρασία δωματίου 200 

β. θερµοκρασία καταψύκτη -200 

γ. ζεστή μέρα του καλοκαιριού 350 

δ. κρύα μέρα του χειμώνα -350. 


Απάντηση 


Η σχέση που συνδέει τη θερµοκρασία στην κλίµακα Φαρενάιτ µε τη 
θερµοκρασία στην κλίµακα Κελσίου είναι: Τ,Ξ32511,8.Τς 

Η σχέση που συνδέει τη θερµοκρασία στην κλίμακα Κέλβιν µε τη 
θερµοκρασία στην κλίµακα Κελσίου είναι: Τ.-Τ-Ε278. 

Άρα: 

α) Τ532:1,8:20-32:96:-66"ΕΓ 

ΤΞ20Γ2/9-293 Κ 

β) Τ--925-1,84{-20)-32ο-365--45Ε 

Τ.--20η278-253 Κ 

Υ) Τ-3204-1,8.35-82ο--6805955Ε 

Τ,-951273-:328 Κ 

δ) Τ.-92511.84{-93)-320-5,40-26,65Ε 

Τ,--3{278-270 Κ. 


2. Από το δίκτυο του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών κατα- 


γράφηκαν κατά την 18η Δεκεμβρίου και την Τη Αυγούστου 


1995, οι παρακάτω θερμοκρασίες (σε Ο): 


Να υπολογίσεις τη διαφορά μεταξύ θερινής και χειμερινής θερµοκρα- 
σίας για κάθε πόλη. 


ΔΕΚ. | ΑΥΓ. ΔΕΚ. ΑΥΓ. 
Αθήνα ζ 36 Θεσσαλονίκη 8 30 
Καλαμάτα 9 34 Νευροκόπι -5 26 
Ηράκλειο 10 94 Κομοτηνή 3 29 
Ρόδος 9 31 Φλώρινα -- 28 
Αγρίνιο 8 29 Αλμυρός 4 91 
Ιωάννινα 4 29 Λαμία 7 35 
Απάντηση 
Η διαφορά θερμοκρασίας για κάθε πόλη φαίνεται στον παρακάτω πί- 
νακα: 
ΔΕΚ. | ΑΥΓ. | ΔθΞ ΔΕΚ. | ΑΥΓ. | ΔθΞ 
(ὺ) | (62) | 070, (Θ) | (θ,) | 0,0, 
Αθήνα τ 36 29 Θεσσαλονίκη | 3 30 27 
Καλαμάτα | 9 34 25 Νευροκόπι -2 26 28 
Ηράκλειο | 10 34 24 Κομοτηνή 2 29 27 
Ρόδος 9 ΚΙ 22 Φλώρινα ΕΙ 28 29 
Αγρίνιο 8 29 2! Αλμυρός 4 31 27 
Ιωάννινα | 4 29 25 Λαμία 7 35 28 
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΑΠΑΝΤΗΣΗ 


1. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές καὶ ποιες 
λανθασμένες; 

α) Θερμομέτρηση είναι η διαδικασία µέτρησης της θερμοκρασίας 
ενός σώματος. 

β) Η θερμότητα και η θερµοκρασία είναι δύο ταυτόσημες έννοιες. 

γ) Με τα θερμόμετρα μετράμε τη θερμότητα ενός σώματος. 

δ) Η κλίµακα Φαρενάιτ δεν µπορεί να πάρει την τιµή μηδέν. 


2. Να επιλέξετε τη σωστή πρόταση. 

Απόλυτο μηδέν είναι η θερµοκρασία, που μετριέται: 
α) Μόνο στην κλίµακα Κέλβιν. 

β) Σε όλες τις κλίµακες θερμοκρασίας. 

Υ) Μόνο στην κλίµακα Κελσίου. 


3. Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση. 

α) Μεταβολή της θερμοκρασίας κατά 190 προκαλεί µεταβολή της 
θερμοκρασίας κατά 1 Κ. 

β) Μεταβολή της θερμοκρασίας κατά 190 προκαλεί µεταβολή της 
θερμοκρασίας κατά 1 Κ και κατά 15Ε. 

Υ) Η κλίμακα Φαρενάιτ και η κλίμακα Κέλβιν παίρνουν και θετικές και 
αρνητικές τιµές. 

ὃ) Το απόλυτο μηδέν της κλίμακας Κέλβιν αντιστοιχεί στους -27850. 


4. Γιατί οι παρακάτω προτάσεις εἶναι λανθασμένες; 
α) Υπάρχει αέριο το οποίο υγροποιείται σε θερµοκρασία -10 Κ. 
β) Στην Ανταρκτική παρατηρήθηκε θερµοκρασία -27950. 


5. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

α) Όταν η θερµοκρασία του σώματός µας είναι 1045Ε έχουµε πυρε- 
ό. 

) Το σηµείο βρασμού για το νερό είναι 2025Ε. 

) Μια ζεστή κούπα τσάι έχει θερµοκρασία 205Ε. 


η 


β 
' 


ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΛΥΣΗ Θερμότητα 
1. Τα θερμόμετρα που χρησιμοποιούμε για τη μέτρηση της 
θερμοκρασίας του ανθρώπινου σώματος, έχουν κλίμακα από 
35 (υποθερµία) έως 42 (πυρετός). Ποια θα ήταν η κλίμακα 
αν τα θερμόμετρα μετρούσαν τη θερµοκρασία σε ἸΚέλβιν ἡ σε 
βαθμούς Φαρενάιτ; 


2. Μια χειμωνιάτικη μέρα η µέση θερµοκρασία στη Θεσσαλονίκη 
μετρήθηκε στους 5 την ημέρα και στους -2ς τη νύχτα. Για 
την ἴδια ημέρα, οι θερμοκρασίες που μετρήθηκαν στην Πάτρα 
ήταν 135ς και 3ς αντίστοιχα. Σε ποια απτό τις δύο πόλεις η 
διαφορά θερμοκρασίας, μεταξύ μέρας και νύχτας, ἤταν μεγαλύ- 
τερη; 


6.2-6.3 ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ: ΜΙΑ ΜΟΡΦΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
- ΠΩΣ ΜΕΤΡΑΜΕ ΤΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ 
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 


5. Τι ονομάζουμε θερμότητα; Μπορεί η θερμότητα να αποθηκευ- 
τεί στα σώματα; Αναφέρετε μονάδες μέτρησης της θερμότητας. 
Απάντηση 

Η θερμότητα είναι µια µορφή ενέργειας που μεταφέρεται από ένα 
σώμα σε ένα άλλο λόγω της διαφοράς θερμοκρασίας που έχουν τα 
δύο σώματα. Η θερμότητα μεταφέρεται από το σώµα που έχει µεγαλύ- 
τερη θερµοκρασία προς το σώμα που έχει μικρότερη θερµοκρασία. Η 
θερμότητα δεν αποθηκεύεται στα σώματα, απλώς δείχνει την ενέργεια 
που μεταφέρεται από ένα σώμα στο άλλο λόγω διαφοράς θερµοκρα- 
σίας. Η βασική µονάδα μέτρησης της θερμότητας είναι το 1 | (ψου!) 
στο 9. Πολλές φορές στην καθημερινότητα ως µονάδα μέτρησης της 
θερμότητας χρησιμοποιείται και το 1 οαἱ (Οαἰοής) όπου: 1 οθ!-4.2 ι. 


6. Πότε έχουμε µεταφορά ενέργειας απὀ ένα σώμα σε ένα άλλο; 
Πότε θα σταματήσει αυτή η µεταφορά ενέργειας; Αναφέρετε ένα 
παράδειγµα. 
Απάντηση 

Για να έχουμε µεταφορά ενέργειας (θερμότητας) από ένα σώμα σε 
ένα άλλο, θα πρέπει τα δύο σώματα να βρίσκονται σε θερμική επαφή 
μεταξύ τους και να έχουν διαφορετικές θερμοκρασίες. Η µεταφο- 
ρά θερμότητας σταματάει όταν τα δύο σώματα αποκτήσουν ἴδια 
θερμοκρασία. Τότε λέμε ότι τα δύο σώματα βρίσκονται σε θερμική 
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ισορροπία. Ένα παράδειγµα αποτελεί το θερμόμετρο όταν θέλουμε 
να μετρήσουμε τη θερµοκρασία του σώματός µας. 


7. Από τι εξαρτάται η θερμότητα που απαιτείται για τη θέρ- 
µανση ενός σώματος; 


Απάντηση 


Η θερμότητα που απαιτείται για τη θέρμανση ενός σώματος εξαρ- 
τάται: 

α) Από τη μάζα πι του σώματος. Όσο μεγαλύτερη είναι η μάζα του 
σώματος τόσο μεγαλύτερα ποσά θερμότητας απαιτούνται για τη θέρ- 
μανσή του. 

β) Από τη µεταβολή της θερμοκρασίας του σώματος ΔΘ. Όσο µε- 
γαλύτερη είναι η μεταβολή της θερμοκρασίας του σώματος τόσο 
περισσότερη θερμότητα απαιτείται. 

γ) Από το είδος του υλικού από το οποίο αποτελείται το σώμα. Δύο 
διαφορετικά υλικά ίσης μάζας, χρειάζονται διαφορετικά ποσά θερµό- 
τητας για την ίδια µεταβολή της θερμοκρασίας. 


8. Ποιος εἶναι ο «Νόμος της Θερμιδομετρίας»; Τι εἶναι η ειδική 
θερμότητα; 


Απάντηση 


Ο νόμος της θερµιδοµετρίας είναι η μαθηματική σχέση: 
Ω-πῃ.ο.Δθ 
που περιγράφει το ποσό θερμότητας Ω που μεταφέρεται από ή προς 
ένα σώμα. Στην παραπάνω σχέση µε ο συμβολίζουμε την ειδική θερ- 
µότητα του υλικού και είναι χαρακτηριστική για κάθε υλικό. Ειδική 
θερμότητα είναι η ποσότητα της θερμότητας που χρειάζεται για να 
μεταβληθεί η θερµοκρασία 1 Κα κάποιου υλικού κατά 190. Μονάδα 
μέτρησης της ειδικής θερμότητας είναι το 
; νι 
οκ ς 

ΛΥΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
3. Πόση θερμότητα πρέπει να μεταφερθεί σε 150 ο: νερού θερ- 
μοκρασίας 206 για να τετραπλασιαστεί η θερµοκρασία του; 


νερού 


Δίνεται η ειδική θερμότητα του νερού ο, ..-4.200 Κοχ ς 


Απάντηση 


Από το νόµο της θερµιδοµετρίας έχουµε: 
Ω-ππ.ο.Δθ 

Η παραπάνω σχέση στην περίπτωσή µας γίνεται: 
Ω-τη 0.6) 


ρα ερο ο 


Μετατρόπουµε τη μάζα του νερού σε Κρ, οπότε: Θερμότητα 
Γη-:150 ο:-016 Κο. 

Επειδή η θερµοκρασία τετραπλασιάζεται, θ,-4:0.-4-20-8050. Άρα: 
Ω-0715.4.200{80-20)-3.780 η. 


4. α) Σε 2 Κα νερού προσφέρουμε θερμότητα ίση µε 100 εαἰ. 
Κατά πόσο θα αυξηθεί η θερμοκρασία του; (β) Αν προσφέρουμε 
την ἴδια ποσότητα θερμότητας σε 2 Ι(4 σιδήρου, πόση θα εἶναι 
η αύξηση της θερμοκρασίας του σιδήρου; 


Δίνεται ότι η ειδική θερμότητα του νερού και του σιδήρου είναι αντί- 


Ξ4200 Ξ450 


στοιχα Ο ορού Κο χο και Ο οιδήρου 


Απάντηση 
α) Αρχικά µετατρέπουµε το ποσό θερμότητας σε ὁοιθ. Γνωρίζουμε 
ότι 1 οαἱ-4,2 «. Οπότε: 

ΩΞ100.4.2-4.200 η. 
Από τη γνωστή σχέση: 


Κοχ΄ς᾽ 


ο 4200 


κωώ κο Αθ Π1 νερου ΧΟ γερού 2χ 4200 . 5 


β) Αν Ω-4.200 «, τότε η αύξηση της θερμοκρασίας του σιδήρου θα 
είναι: 


Ο-πι 


ο 4200 


ΠΤΊ σιδήρου Χς σιδήρου 2χ 450 


Ω-πη ο ΔΘ» Δθ- -4.67ο0 


σιδήρου "σιδήρου" 


5. Προσφέρουμε ίσα ποσά θερμότητας σε 5 Κα αλουμινίου θερ- 
μοκρασίας 10ς και σε 5 Μα θερμοκρασίας 5. Αν η τελική 
θερµοκρασία του αλουμινίου εἶναι 305ς, ποια θα εἶναι η τελική 
θερμοκρασία του χαλκού; 

Δίνεται ότι η ειδική θερμότητα του αλουμινίου και του χαλκού είναι 


αντίστοιχα ο Ξ900 -385 


Απάντηση 


αλουμινίου Κο Χ -. και 0 αλκού Κρ Χ ες ᾽ 


Το ποσό θερμότητας για το αλουμίνιο θα είναι: 


ΕΠ ΠΜ 


και 


Ω 


κος Πιο σαλκού θ χογιοῦ 


ΞΩ τότε: 


Επειδή Ω Ῥ 239 


αλουμινίου. 
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ο η ΕΠ. κο Ο αχκοιγνϐ γαλκού 


αλουμινίου αλουμινίου" (Ο αομήλυ ο μμοὴ η ώς ολο ο ο Απ νο ) 


Ρ.900 (30-10) -5:385{0 ϱ) 5» 


χαλκού μα 


90.000-1925(6 ο) τν 


χαλκού 2 


90000 
Θ αλκού 2" 1925 


9561900 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 
Χρησιμοποίησε και εφάρμοσε τις έννοιες που ἐέμαθες: 
4. Να σχηματίσεις προτάσεις χρησιμοποιώντας τις επόμενες 
έννοιες: θερμότητα, ενέργεια, θερµοκρασία, θερμική Ισορροπία, 
θερμική ετταφή. 


Απάντηση 


α) Όταν ένα σώµα μετακινείται πάνω σε οριζόντιο επίπεδο τότε λόγω 
τριβών μεταφέρεται θερμότητα από το σώμα στο περιβάλλον. (β) 
Όταν ένα σώµα προσφέρει θερμότητα σε ένα άλλο τότε η ενέργεια 
του δεύτερου αυξάνεται. (γ) Όσο µεγαλύτερη θερµοκρασία έχει ένα 
σώμα, τόση περισσότερη ενέργεια περιέχει. (δ) Σε δύο σώματα που 
βρίσκονται σε επαφή γίνεται προσφορά θερμότητας από το ένα στο 
άλλο, µε τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να επέλθει θερμική ισορροπία. (ε) 
Τα σώματα στη φύση, όταν μπορούν να μεταδώσουν θερμότητα, από 
το ένα στο άλλο, λέμε ότι βρίσκονται σε θερμική επαφή. 


5. Να συμπληρώσεις τις λέξεις που λείπουν απτὀ το παρακάτω 
κείµενο έτσι ὥστε οι προτάσεις που προκύπτουν να εἶναι επι- 
στηµονικά ορθές: 

(α) Θερμότητα ονομάζεται η 
θερμοκρασίας σε σώμα ος 


«που μεταφέρεται απόσώμα. 
Όταν οι θερμοκρασίες των δυο 


σωμάτων τότε" ενέργειας ; Οι θερμοκρασίες των 

σωμάτων είναι ο Τότε λέμε ότι τα σώματα βρίσκονται σε. 

ισορροπία. 

(β)Η ποσότητατης που χρειάζεται για να μεταβληθεί η θερµο- 

κρασία 1 Κα κάποιου υλικού κατά ΤΟ ονομάζεται θερμότητα. 
Απάντηση 


(α) Θερμότητα ονομάζεται η ενέργεια που μεταφέρεται από σώμα 
μεγαλύτερης θερμοκρασίας σε σώμα μικρότερης θερμοκρασίας. Όταν 


οι θερμοκρασίες των δύο σωμάτων εξισωθούν τότε η µεταφορά ενέρ- Θερμότητα 
γειας σταματά. Οι θερμοκρασίες των σωμάτων είναι ίδιες Τότε λέμε 

ότι τα σώματα βρίσκονται σε θερμική ισορροπία. 

(β) Η ποσότητα της θερμότητας που χρειάζεται για να μεταβληθεί 

η θερµοκρασία 1 Κα κάποιου υλικού κατά ΤΟ ονομάζεται ειδική θερ- 

μότητα. 


6. Ποια από τα παρακάτω φαινόμενα εἶναι δυνατόν να περι- 
γραφούν µε µεταφορά θερμότητας: (α) ένα ποτήρι ζεστό γάλα 
κρυώνει ττάνω στο τραπέζι, (β) παγάκια λιώνουν µέσα σε ένα 
ποτήρι µε νερό, (γ) ζεσταίνουμε τα χέρια µας τρίβοντας τα µε- 
ταξύ τους, (δ) αναμειγνύουµε ζεστό µε κρύο νερό, (ε) σβήνουμε 
µε τη γομολάστιχα και η γομολάστιχα ζεσταίνεται. Να δικαιο- 
λογήσεις την αττἀντησή σου. 
Απάντηση 

Μεταφορά ενέργειας από ένα σώμα σ' ένα άλλο συμβαίνει όταν τα 
δύο σώματα βρίσκονται σε θερμική επαφή και έχουν διαφορετική θερ- 
µοκρασία, δηλαδή στις περιπτώσεις (α), (β), (γ): Αντίθετα οι περιπτώ- 
σεις (γ) και (8) δεν περιγράφουν µεταφορά θερμότητας. Η θέρμανση 
των σωμάτων προκαλείται από την τριβή των σωμάτων. 


Εφάρμοσε τις γνώσεις σου και γράψε τεκμηριωμένες απαντήσεις 
για τις ερωτήσεις που ακολουθούν. 

6. Να χαρακτηρίσεις µε Σ τις προτάσεις το περιεχόµενο των 
οποίων εἶναι επιστημονικά σωστὀ και µε Λ αυτές των οποίων 
εἶναι επιστημονικά λανθασμένο: 

Η θερμότητα που απαιτείται για τη µεταβολή της θερμοκρασίας ενός 
σώματος εξαρτάται από: (α) την αρχική θερµοκρασία του σώματος, (β) 
τη µεταβολή της θερμοκρασίας του σώματος, (γ) το είδος του υλικού 
του σώματος, (δ) τον τρόπο θέρµανσης. 

Απάντηση 

Οι επιλογές (α) και (δ) είναι λανθασμένες ενώ οι επιλογές (β) και (γ) 
είναι σωστές και αυτό διότι η θερμότητα που απαιτείται για τη µε- 
ταβολή της θερμοκρασίας ενός σώματος δίνεται από τη μαθηματική 
σχέση: 

Ο-πῃ.ο.Δθ 

και όπως φαίνεται εξαρτάται από τη µάζα του σώματος, τη µεταβολή 
της θερμοκρασίας του σώματος και από την ειδική θερμότητα του 
σώματος που είναι χαρακτηριστική για κάθε υλικό και όχι από την 
αρχική θερµοκρασία και από τον τρόπο θέρµανσης του σώματος. 
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7. Από τις μετρήσεις της θερμοκρασίας δύο σωμάτων, τα οποία 
φέραμε σε θερμική ετταφή, κατασκευάσαµε το διπλανό διάγραμ- 
μα, που δείχνει την εξέλιξη της θερμοκρασίας κάθε σώματος. Σε 
ποιο χρονικό διάστηµα έχουµε µεταφορά θερμότητας; Από ποιο 
σώμα μεταφέρεται θερμότητα σε ποιο; 


Απάντηση 


Μεταφορά θερμότητας από το ένα σώμα στο άλλο θα έχουμε από 
τη στιγμή που αλλάζει η κλίση στις γραφικές παραστάσεις που ανα- 
φέρονται στις θερμοκρασίες των σωμάτων Α και Β. Δηλαδή αυτό 
ξεκινάει τη χρονική στιγµή 1-45 56ο και τελειώνει τη χρονική στιγμή 
1.51 γηίη 40 96ο περίπου. Η θερμότητα μεταφέρεται από το σώμα Α 
(υψηλή θερµοκρασία) στο σώμα Β (χαμηλή θερµοκρασία) γιατί από το 
διάγραμμα βλέπουμε ελάττωση της θερμοκρασίας του Α και αύξηση 
της θερμοκρασίας του σώματος Β. 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΤΙΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 

ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 

3. Ένας μεταλλικός κύλινδρος μάζας 0,5 Κα απορροφά θερμότητα 

500 «| και η θερµοκρασία αυξάνεται απὀ τους 206 στους 30Ο. 
Να υπολογΊσεις την ειδική θερμότητα του μετάλλου. 


Απάντηση 


Από το «νόμο της θερµιδοµετρίας» μπορούμε να υπολογίσουμε την 
ειδική θερμότητα του μετάλλου: 
Ω-πῃ.ο.Δθ 
όπου Ω η θερμότητα που απορροφάται, πι η µάζα του κυλίνδρου, ο 
η ειδική θερμότητα και ΔΘ-Θ.,-0,,, η μεταβολή της θερμοκρασίας. 
Άρα: 

500 500 νι 


ο 
ο κ Ελωώ- πε οπως επομενο ---- 
ΘΗπο ΔΘ Ὁ ΚΑΕ ορ δκοθ-2 δν εν ο 


4. Ένας σιδερένιος κύβος μάζας 0.2 Κα βρίσκεται σε θερμική 
ισορροπία µε νερὀ που βράζει. Στη συνέχεια: 

α) Τον τοποθετούμε στο περιβάλλον ενός δωματίου θερμοκρασίας 
2050 μέχρις ότου σταθεροποιηθεί η θερµοκρασία του κύβου. Πόση 
θερμότητα μεταφέρεται από τον κύβο προς το περιβάλλον; Για την 
τιμή της ειδικής θερμότητας του σιδήρου θα χρησιμοποιήσεις το 
διάγραμμα 6 του βιβλίου σου. 

β) Τον βυθίζουµε σε µονωμµένο δοχείο µε νερό αρχικής θερμοκρασίας Ο 
1Ο, Παρατηρούμε ότι τελικά η θερµοκρασία και των δύο σωμάτων (νερού 
και κύβου) σταθεροποιείται στους 200. Από τα παραπάνω δεδοµένα, 
μπορείς να υπολογίσεις τη μάζα του νερού που περιέχεται στο δοχείο; 


Απάντηση 


Από το διάγραμμα 61 παρατηρούμε ότι η ειδική θερμότητα του σιδή- 
ρου είναι ο, -450 Καχ'Ο᾿ 


α) Αρχικά ο κύβος θα έχει θερµοκρασία θ 10050 εφόσον βρίσκεται 
σε θερμική ισορροπία µε νερό που βράζει. Όταν το τοποθετούμε στο 
δωμάτιο η τελική θερµοκρασία του κύβου θα πρέπει να γίνει θ,-2050 
(η θερµοκρασία στο δωμάτιο παραμένει συνεχώς σταθερή και ίση 
με 2050). Άρα η θερμότητα που θα μεταφέρεται από τον κύβο στο 
περιβάλλον θα δίνεται από τη σχέση: 

Ω-πι.ο.Δθ- πιο: (θ,-θ)- 0,2.450{20-100)- 0,2:450{-80)--7.200 α. 

Το μείον στο παραπάνω αποτέλεσµα δείχνει ότι η ποσότητα μεταφέρεται 
από τον κύβο στο περιβάλλον και άρα η ενέργεια του κύβου μειώνεται. 
β) Το ποσό θερμότητας το οποίο θα μεταφερθεί από τον κύβο στην 
ποσότητα του νερού θα είναι Ω-7.200 η. Για το νερό τότε θα ισχύει: 

ΩΩ ερογΏ- Προ Ὀμερού Θ΄ (0 

όπου Δθ΄- 6,-θ/ η µεταβολή της θερμοκρασίας του νερού. Άρα η 
σχέση (1) γίνεται: 

Ο 7200 


κι ΜΜ ------------------ τν 
ς νερού Χ (θ; -θ) 4200χ (20 » 0) 


θ.-θή)3 πι 


λος ιομοίί 


«0.08 6Κο ή 86 οι. 


ΠΠ, ερού 
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5. Στο εργαστήριο της φυσικής πραγματοπτοιήσαμε την πα- 
ρακάτω δραστηριότητα: Σε ένα δοχείο Ργτεχ βάλαμε 1 Κα νερό 
και το τοποθετήσαμε πάνω απὀ την εστία θέρμανσης. Ι(ἀθε 2 
λεπτά λαμβάναμε τη θερµοκρασία του νερού την οποία κατα- 
χωρήσαμε σε πίνακα μετρήσεων. Με βάση τις τιµές του πίνακα, 
κατασκευάσαµε το παρακάτω διάγραμμα. 


θ09) 


' 
| 

] 

} | 
| 

] 

4 | 
] 


το πα) 


2 4 6 8 10 12 14 
Χρησιμοποιώντας τα δεδοµένα από το διάγραμμα, απάντησε στις 
παρακάτω ερωτήσεις: 

α) Ποια είναι η αρχική θερµοκρασία του υγρού; 

β) Ποια είναι η θερµοκρασία του υγρού µετά από 4 πιίπ θέρμανσης; 
γ) Πόσο μεταβλήθηκε η θερµοκρασία του υγρού µετά από 6 πηίη 
θέρμανσης; 

ὃ) Πόση θερμότητα μεταφέρθηκε στο νερό µετά από 6 ππίη θέρμανσης; 


υ 


Απάντηση 


α) Όπως παρατηρούμε στο διάγραµµα για τη χρονική στιγμή 1-0 η 
θερµοκρασία του νερού είναι 2000. 

β) Έπειτα από 4 πππ θέρμανσης η θερµοκρασία του υγρού στο διά- 
γραμμα φαίνεται ότι έχει ανέλθει στους 4000. 

Υ) Η µεταβολή της θερμοκρασίας στο χρονικό διάστηµα των πρώτων 
6 ππίπ θα είναι: 

Δθ-θ͵,.-θρμω-60-20-3050. 

δ) Από το «νόμο της θερµιδοµετρίας» μπορούμε να υπολογίσουμε πό- 
ση θερμότητα μεταφέρθηκε στο νερό έπειτα από 6 ππἰπ θέρμανσης: 
Ω-πη:ς:ΛΘΞ-1.4.200-30-126.00ΟΗ-126 Κω. 


6. Σε εστία θέρμανσης τοποθετούμε δοχείο που περιέχει 2.000 ο: νε- 
ρό αρχικής θερμοκρασίας 200. Αν γνωρίζουμε ότι κατά τη θέρμανση 
στο νερὀ μεταφέρθηκε θερμότητα 42.000 ἮΙ, να υπολογίσεις: 

α) Την αύξηση της θερμοκρασίας του νερού. 

β) Τη θερµοκρασία του νερού µετά τη θέρμανση. Για την τιµή της 
ειδικής θερμότητας του νερού, θα χρησιμοποιήσεις το διάγραμμα 6.1 
του βιβλίου σου. 


Απάντηση Θερμότητα 


α) Από το «νόμο της θερµιδοµετρίας» υπολογίσουμε την αύξηση της 
θερμοκρασίας Δθ του νερού: 

ίΦ 42000 
πιχο 24200 5 


β) Η θερµοκρασία θ, του νερού µετά τη θέρµανση θα βρεθεί από τη 
σχέση: Δθ-θ,-θ,'' θ,:0:Δ6-2015-2500. 


(-πιο-Δθ”' Δθ- 


7. Σε ένα μονωμένο ποτήρι που περιέχει 100 ας νερό θερμοκρασίας 
30 ζ προσθέτουμε 200 αγ νερό θερμοκρασίας 90ς. Να υπολογί- 
σεις την τιμή της θερμοκρασίας στην οποία θα σταθεροπτοιηθεί η 
ένδειξη του θερμομέτρου που εἶναι βυθισμένο στο ποτήρι. 
Απάντηση 
Για να σταθεροποιηθεί η ένδειξη του θερμομέτρου θα πρέπει να 
φτάσουμε σε θερμική ισορροπία ανάμεσα στο νερό που βρισκόταν 
στους 300 και σε αυτό που βρισκόταν στους 9050. 
Έστω πι-100 οι-01 Κο και πι,-200 ϱ:-0,2 Κο και θ,-3050 και θ,-9050. Για 
να πραγµατοποιηθεί η θερμική ισορροπία θα πρέπει ορισμένο ποσό 
θερμότητας να μεταφερθεί από το νερό υψηλής θερμοκρασίας θ, στο 
νερό χαμηλής θερμοκρασίας θ, Άρα: 


ΩΩ} πι,ο:ΔΘ- πι,οἱΔθ/” πι(θ-θ)- -πι,(θ-θ,) 


Γη, -πι/θ -πι;θ ΗΠΠ,0, ” θίπιῃηΠ,)- πι;θ.Ἠπιρθ, 


ΠΊΙΧΘΙΤΠΙ2Χθ. 0,Τχ30--0,2χ90 


. πι. Ὃ 1:93 ο. 


8. Στην ἴδια εστία θέρμανσης θερµαίΐνουµε ταυτόχρονα δύο υγρά 
Α και Β. Τα δύο υγρά έχουν την ἴδια μάζα. Στο διάγραμμα 


παριστάνεται η µεταβολή της θερμοκρασίας των δύο υγρών σε 
συνάρτηση µε την προσφερόμενη θερμότητα. 
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σωστή έκφραση για τις ειδικές θερμότητες των δυο υγρών Α και Β. 
(α) ο, » ορ 

(ϐ) ο, «ο, 

()ο9,-ς, 


Απάντηση 


Από το διάγραμμα παρατηρούμε ότι για θ-2450 το Ω,» Ω,. Από τη 
σχέση: 

Ω-ππ.ο.Δθ6 

για ίδιο πη και ίδιο ΔΘ θα πρέπει να ισχύει ο.» ο, και άρα σωστή 
απάντηση είναι η επιλογή Β. 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
6. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστη; 
Αν ένα σώµα Α θερμοκρασίας 1050 έρθει σε επαφή µε ένα άλλο σώμα 
Β θερμοκρασίας 3050, τότε: 
α) Μεταφέρεται θερµοκρασία από το Β στο Α. 
β) Μεταφέρεται θερµοκρασία από το Α στο Β. 
γ) Μεταφέρεται θερμότητα από το Β στο Α. 
ὃ) Μεταφέρεται θερμότητα από το Α στο Β. 


7. Να επιλέξεις τη σωστή πρόταση. 

Η µεταφορά από ένα σώμα σε ένα άλλο σταματάει όταν: 

α) Τα δύο σώματα αποκτήσουν την ίδια μάζα. 

β) Όλη η ενέργεια του πρώτου σώματος μεταφερθεί στο δεύτερο. 
γ) Τα δύο σώματα αποκτήσουν την ίδια θερμοκρασία. 


8. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

α) Όταν ανοίγουμε την πόρτα ενός ψυγείου, μεταφέρεται θερμότητα 
από το εσωτερικό του ψυγείου προς το περιβάλλον. 

β) Τις χειμωνιάτικες μέρες προσφέρεται θερμότητα στο χώρο των 
δωματίων από τα σώματα του καλοριφέρ. 

γ) Όταν µια µέρα του καλοκαιριού κολυμπάµε στη θάλασσα, µεταφέ- 
ρεται θερμότητα από το νερό στο σώμα µας. 


9. Η θερμότητα που μεταφέρεται σε ένα σώμα εξαρτάται: 
α) Από τον όγκο του σώματος αυτού. 

β) Από τη µάζα του σώματος. 

γ) Από τη µεταβολή της θερμοκρασίας του σώματος. 

ὃ) Από το συντελεστή θερµικής διαστολής του σώματος. 


10. Η ειδικἠ θερμότητα ενός σώματος: 
α) Είναι η θερμότητα που έχει κάποια στιγµή το σώμα. 


β) Είναι χαρακτηριστικό του υλικού από το οποίο αποτελείται το 
σώμα. 

γ) Εξαρτάται από το σχήμα του σώματος. 

ὃ) Μετριέται σε “Ο. 


11. Ένα κιλό νερού και ένα κιλό χαλκού βρίσκονται σε θερµοκρα- 
σία 1Ο. Θερμαίνουμε και το νερό και το χαλκό μέχρι να φτά- 
᾽ ᾿ : : 

σουν στους 305ς. Αν Οι και Κα ών εἶναι τα ποσά θερμότητας 
που μεταφέρονται προς το νερό και προς το χαλκό αντίστοιχα, 
ποια απὀ τις παρακάτω σχέσεις εἶναι σωστοί: 

α)Ω..,.«Ω 
β νερού 7 ΟΙ ακοὺ 
Υ) οί . ο κο 


νερού χαλκού 


12. Στο διπλανό σχήμα έχουµε δύο κύβους απὀ αλουμίνιο Α και 
Β. Ο κύβος Β έχει διπλάσια μάζα απὀ τον κύβο Α. 


Α Β 


Να βρείτε ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες: 

α) Η ειδική θερμότητα του κύβου Β είναι διπλάσια από αυτή του κύ- 
βου Α. 

β) Οι δύο κύβοι έχουν την ίδια ειδική θερμότητα. 

γ) Αν ανεβάσουµε τη θερµοκρασία και των δύο κύβων κατά ΔΘΞ-1050, 
ο κύβος Α θα απορροφήσει το µεγαλύτερο ποσό θερμότητας; 

ὃ) Αν προσφέρουμε και στους δύο κύβους το ίδιο ποσό θερμότητας, 
τότε ο κύβος Β θα έχει τη μεγαλύτερη μεταβολή θερμοκρασίας. 


13. Οι μονάδες μέτρησης της ειδικής θερμότητας ενός υλικού 
εἶναι: 


Κοιν ς Κα δ] “Ὁ 
α) τι β) .... ος γ) Κοχ ος δ) Κο 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΛΥΣΗ 
3. Αναμειγνύουµε 1.000 ο: θερμοκρασίας 20Ο µε 1.000 αι; νερού 
θερμοκρασίας 30:0. Η τελική θερµοκρασία που προκύπτει εἶναι 
256, 
α) Να βρείτε το ποσό της θερμότητας που απορρόφησε το νερό που 
βρισκόταν στους 2050 και το ποσό της θερμότητας που απέβαλε το 
νερό που βρισκόταν στους 3050 κατά την ανάμειξή τους. 
β) Να συγκρίνετε τις δύο θερµότητες και να εξηγήσετε τη σχέση 
τους. 


Δίνεται η ειδική θερμότητα του νερού ο, 54200 


Κροχ“ς᾿ 


νερού 


4. Σε ένα θερµοσίφωνα υπάρχουν 0,05 πι) νερό. Πόση θερμότητα 
χρειάζεται να προσφερθεί αττό το θερµοσίφωνα στο νερὀ για να 
αυξηθεί η θερµοκρασία του απὀ τους 105ς στους 20:65; 


Δίνεται η ειδική θερμότητα του νερούο.... 54200 


νερού Κο Χο] 

5. Αν σε ένα μεταλλικό σώμα προσφέρεται θερμότητα Ω, η 
θερµοκρασία του αυξάνεται κατά 105ς. Πόσο θα αυξηθεί η θερ- 
µοκρασία του σώματος αυτού αν του προσφερθεί θερμότητα 


9.-29;: 


6. Για να αυξήσουμε τη θερµοκρασία 0,5 Μα αλουμινίου κατά 
106 απαιτείται ποσὀ θερμότητας Ο-Α.500 «|. 

α) Πόση θερμότητα πρέπει να προσφερθεί σε 2 Κα αλουμινίου για να 
αυξηθεί η θερµοκρασία του κατά 1096; 

β) Πόση θερμότητα πρέπει να προσφερθεί από 4 Κα αλουμινίου προς 
το περιβάλλον για να μειωθεί η θερµοκρασία του κατά 550; 


7. Δύο σφαίρες από το ίδιο υλικό και ίδιας μάζας θερμαίνονται. 
Η πρώτη θερμαίνεται απὀ τους -4 “Ὁ στους 6 “, ενώ η δεύτερη 
απὀ τους 56 στους 255ς. 

Αν τα ποσά θερμότητας που προσφέρονται στην πρώτη και στη δεύ- 


ῶ 
τερη σφαίρα είναι Ω, και Ω, αντίστοιχα, να βρεθεί ο λόγος ;. 
1 


6.4 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ, ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ Θερμότητα 
ΚΑΙ ΜΙΚΡΟΚΟΣΜΟΣ 
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 


9. α) Τι εἶναι οι δοµικοί λίθοι ενός σώματος; 

β) Ποιες πληροφορίες αντλούμε από τον τρόπο κίνησης των 
δομικών λίθων; 

Απάντηση 

α) Οι δοµικοί λίθοι ενός σώματος είναι τα μικροσκοπικά σωματίδια 
από τα οποία αποτελείται ένα σώμα. Δομικοί λίθοι θεωρούνται ουσι- 
αστικά τα μόρια, τα άτοµα ή τα ιόντα του σώματος. 
β) Ο τρόπος κίνησης των δομικών λίθων µάς βοηθάει στην ερμηνεία 
των µακροσκοπικών ιδιοτήτων των αερίων, υγρών και στερεών σωµά- 
των.Έτσι στα αέρια οι δοµικοί λίθοι κινούνται συνεχώς και ελεύθερα 
προς κάθε κατεύθυνση. Στα υγρά κινούνται άτακτα «γλιστρώντας» ο 
ένας πάνω στον άλλο, διατηρώντας σταθερές αποστάσεις. Στα στε- 
ρεά οι δοµικοί λίθοι κινούνται άτακτα γύρω από συγκεκριμένες θέσεις 
στις οποίες είναι τοποθετημένοι. 


10. Πώς συνδέεται η κίνηση των δομικών λίθων µε τη θερµοκρασία; 
Απάντηση 

Όσο μεγαλύτερη είναι η θερµοκρασία ενός σώματος, τόσο µεγαλύτε- 

ρη θα είναι η κινητική ενέργεια των δομικών λίθων, λόγω της άτακτης 

κίνησής τους. 


11. Τι εἶναι θερμική ενέργεια και απὀ τι εξαρτάται; 
Απάντηση 

Η κινητική ενέργεια που έχουν συνολικά οι δοµικοί λίθοι ενός σώματος 

λόγω της άτακτης κίνησής τους ονομάζεται θερμική ενέργεια του σώ- 

µατος. Η θερµική ενέργεια εξαρτάται από τη θερµοκρασία και από τον 

συνολικό αριθµό των δομικών λίθων, δηλαδή τη μάζα του σώματος. 


12. Πώς εξηγείται η µεταφορά θερμότητας απὀ ένα σώμα σε 
ένα άλλο, µε τη βοήθεια των δομικών λίθων; 
Απάντηση 

Οι δοµικοί λίθοι λόγω της άτακτης κίνησής τους γνωρίζουμε ότι έχουν 
κινητική ενέργεια. Οι δοµικοί λίθοι λόγω της αλληλεπίδρασης μεταξύ 
τους έχουν και δυναμική ενέργεια. Έτσι όταν οι δοµικοί λίθοι από 
ένα σώμα αλληλεπιδρούν µε τους δομικούς λίθους ενός άλλου σώ- 
ματος, μεταφέρεται ενέργεια (θερμότητα) από το θερµότερο προς 
το ψυχρότερο σώμα μέχρι τα δύο σώματα να αποκτήσουν την ίδια 
θερμοκρασία. 
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13. Τι ονομάζουμε εσωτερική ενέργεια ενός σώματος; 


Απάντηση 


Η εσωτερική ενέργεια ενός σώματος ισούται µε το άθροισµα της 
κινητικής και της δυναμικής ενέργειας που έχουν συνολικά οι δοµικοί 
λίθοι λόγω της άτακτης κίνησής τους και λόγω της αλληλεπίδρασης 
μεταξύ τους. 


14. Τι µας λέει ο «Πρώτος Θερμοδυναμικός Νόμος» και µε ποια 
βασική αρχή της φυσικῆς συνδέεται; 


Απάντηση 


Ο «Πρώτος Θερµοδυναµικός Νόμος» µας λέει ότι η θερμότητα που 
μεταφέρεται από ένα σώμα στον αέρα, ισούται µε την αύξηση της 
εσωτερικής ενέργεια του αέρα, συν το έργο της δύναμης που ασκεί 
ο αέρας στο σώμα. 

Ο Πρώτος Νόμος της Θερμοδυναμικής αποτελεί µία άλλη διατύπωση 
της Αρχής Διατήρησης της Ενέργειας. 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 


Χρησιμοποίησε και εφάρμοσε τις έννοιες που ἐμαθες: 

7. Να σχηματίσεις προτάσεις χρησιμοποιώντας τις επόμενες 
έννοιες: δομικός λίθος, μόριο, κίνηση μορίων αερίου και όγκος ας- 
ρίου, κίνηση δομικών λίθων υγρού και σχῆμα υγρού, εσωτερική 
ενέργεια, κίνηση δομικών λίθων στερεού. 


Απάντηση 


(α) Τα μικροσκοπικά σωματίδια από τα οποία αποτελείται ένα σώμα ονο- 
μάζονται δοµικοί λίθοι. (β) Οι δοµικοί αυτοί λίθοι σε αρκετές περιπτώσεις 
αποτελούν τα μόρια ενός σώματος. (γ) Στα αέρια σώματα η κίνηση των 
μορίων του κάθε αερίου γίνεται προς τυχαία κατεύθυνση έτσι ώστε να 
αυξάνεται ο όγκος του αερίου. (δ) Η ελευθερία κίνησης των δομικών 
λίθων ενός υγρού έχει αποτέλεσµα το σχήμα του υγρού να µην είναι 
καθορισμένο, αλλά να παίρνει κάθε φορά το σχήμα του δοχείου που 
το περιέχει. (ϱ) το άθροισμα της κινητικής και της δυναμικής ενέργειας 
που έχουν συνολικά οι δοµικοί λίθοι, αποτελεί την εσωτερική ενέργεια 
του σώματος. (στ) Η κίνηση των δομικών λίθων των στερεών σωμάτων 
οφείλεται στην αλληλεπίδραση μεταξύ τους µε τρόπο ισχυρότερο από 
τα υγρά, γί αυτό και συγκρατούνται σε καθορισμένες θέσεις. 


8. Να συμπληρώσεις τις λέξεις που λείπουν απὀ το παρακάτω 
κείμενο έτσι ὥστε οι προτάσεις που προκύπτουν να εἶναι επτι- 


στηµονικά ορθές: Θερμότητα 


α) Δυο σώματα βρίσκονται σε θερµιή όταν έχουν ίσες Ἢ 
Τότε οι δοµικοί λίθοι του ενός έχουνίδια ενέργεια µε τους δο- 
μικούς λίθους του άλλου καιη μεταφορά σταματά. 
β) Η συνολική κινητική ενέργεια που έχουν οι δοµικοί λίθοι ενός σώ- 
ματος λόγω της άτακτης κίνησής τους ονομάζεται ενέργεια. Η 
θερµοκρασία ενός σώματος εξαρτάται μόνο απότην ενέργεια 
των δομικών του λίθων. 
Υ) Η κινητική και η δυναμικαῶ που έχουν συνολικά οι δοµικοί 
λίθοι επειδή κινούνται και επειδή ασκούνται μεταξύ τους 
ονομάζεται ενέργεια του σώματος. 

Απάντηση 
α) Δυο σώματα βρίσκονται σε θερμική ισορροπία όταν έχουν ίσες 
θερμοκρασίες. Τότε οι δοµικοί λίθοι του ενός έχουν ίδια θερμική 
ενέργεια µε τους δομικούς λίθους του άλλου και η µεταφορά θερµό- 
τητας σταματά. 
β) Η συνολική κινητική ενέργεια που έχουν οι δοµικοί λίθοι ενός σώμα- 
τος λόγω της άτακτης κίνησής τους ονομάζεται θερμική ενέργεια. Η 
θερµοκρασία ενός σώματος εξαρτάται µόνο από την κινητική ενέργεια 
των δομικών του λίθων. 
Υ) Η κινητική και η δυναμική ενέργεια που έχουν συνολικά οι δοµικοί 
λίθοι επειδή κινούνται άτακτα και επειδή ασκούνται δυνάμεις μεταξύ 
τους ονομάζεται εσωτερική ενέργεια του σώματος. 


9. Στις προτάσεις που ακολουθούν να κυκλώσεις το γράμμα/ 
γράμματα που αντιστοιχούν στη σωστή/σωστές απαντήσεις. 
Τεκμηρίωσε τις επιλογές σου. 
Η θερμική ενέργεια ενός σώματος: 
α) Εξαρτάται µόνο από τη μάζα του σώματος. 
β) Εξαρτάται µόνο από τη θερµοκρασία του σώματος. 
Υ) Εξαρτάται τόσο από τη µάζα όσο και από τη θερµοκρασία του 
σώματος. 
ὃ) Δεν εξαρτάται ούτε από τη μάζα, ούτε από τη θερµοκρασία του 
σώματος. 

Απάντηση 
Σωστή είναι η επιλογή (γ) γιατί η θερμική ενέργεια εξαρτάται τόσο 
από την κινητική ενέργεια του κάθε δοµικού λίθου, όσο και από το 
συνολικό αριθµό των δομικών λίθων. 


10. Να χαρακτηρίσεις µε Σ τις προτάσεις το περιεχόµενο των 
οποίων εἶναι επιστημονικά σωστὀ και µε Λ αυτές των οποίων 
εἶναι επιστημονικά λανθασμένο: 24] 
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α) Η θερµοκρασία ενός σώματος δεν εξαρτάται από τη µάζα του. 

β) Η θερµική ενέργεια ενός σώματος δεν εξαρτάται από τη µάζα 
του. 

Υ) Ένα σώµα χαμηλής θερμοκρασίας είναι δυνατόν να περικλείει πε- 
ρισσότερη θερμική ενέργεια από ένα άλλο υψηλότερης. 

δ) Η θερμότητα μεταφέρεται πάντοτε από ένα σώμα μεγαλύτερης 
θερμικής ενέργειας προς ένα σώμα μικρότερης. 

8) Ο πρώτος θερµοδυναµμικός νόμος εκφράζει την αρχή διατήρησης 
της ενέργειας. 

στ) Μια θερμική μηχανή μετατρέπει τη μηχανική ενέργεια σε θερµό- 
τητα. 

ζ) Μεταξύ δύο σωμάτων αυτό που έχει τη µεγαλύτερη θερµοκρασία 
έχει και τη μεγαλύτερη θερμική ενέργεια. 

η) Η µεταφορά θερμότητας σ’ ένα σώμα προκαλεί γενικά αύξηση της 
εσωτερικής του ενέργειας. 


Απάντηση 


α. Σωστό. 

β. -, Λάθος. 

γ. 7 Σωστό. 

δ. -᾽ Σωστό. 

ε. ᾽ Σωστό. 

στ. 7 Λάθος. 

ζ. » Λάθος. 

η. » Σωστό. 

Εφάρμοσε τις γνώσεις σου και γράψε τεκμηριωμένες απαντήσεις για 
τις ερωτήσεις που ακολουθούν. 


8. Ποιες διαφορές παρουσιάζουν τα στερεά, υγρά και αέρια σε 
σχέση µε το σχήμα και τον ὀγκο τους σε ορισμένη θερµοκρασία; 
Πώς συνδέονται αυτές οι διαφορές µε τον τρόπο κίνησης των 
δομικών λίθων σε κάθε κατάσταση της ύλης; 


Απάντηση 


Στα αέρια οι δοµικοί λίθοι κινούνται συνεχώς και ελεύθερα προς κάθε 
κατεύθυνση κατακλύζοντας οποιονδήποτε χώρο τούς διατίθεται. Κάτι 
παρόμοιο συμβαίνει και στα υγρά που έχουν σταθερό όγκο αλλά όχι 
συγκεκριµένο σχήμα, αλλά παίρνουν κάθε φορά το σχήμα του δοχείου 
που τα περιέχει. Στα στερεά όµως οι δοµικοί λίθοι είναι τοποθετηµέ- 
νοι σε καθορισμένες θέσεις γύρω από τις οποίες κινούνται άτακτα, 
έτσι έχουν συγκεκριμένο σχήμα και όγκο. 


9. Είναι δυνατόν η θερμική ενέργεια µιας ποσότητας ζεστού νερού 
να εἶναι μικρότερη απὀ τη θερμική ενέργεια µιας άλλης ποσότη- 


τας κρύου νερού; Να αιτιολογήσεις την ἁπτοιμή σου. Θερμότητα 
Απάντηση 

Είναι δυνατόν να συμβαίνει κάτι τέτοιο γιατί η θερμική ενέργεια δεν 

εξαρτάται µόνο από τη θερµοκρασία του κάθε σώματος, αλλά εξαρ- 

τάται και από τη µάζα του.Έτσι αν η ποσότητα του κρύου νερού είναι 

μεγαλύτερη από αυτή του ζεστού, τότε η θερμική ενέργεια του κρύου 

νερού θα µπορεί είναι µεγαλύτερη από αυτή του ζεστού. 


10. Σε ποια κατάσταση βρίσκεται ένα σώμα όταν οι δοµικοί 
λίθοι του κινούνται: 
α) Ελεύθερα. 
β) Γλιστρούν ο ένας πάνω στον άλλο. 
γ) Ταλαντώνονται γύρω από συγκεκριμένη θέση. 
Απάντηση 
α) Το σώµα βρίσκεται στην αέρια κατάσταση. 
β) Το σώµα βρίσκεται στην υγρή κατάσταση. 
γ) Το σώμα βρίσκεται στη στερεή κατάσταση. 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΑΠΑΝΤΗΣΗ 


14. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

α) Η κίνηση των δομικών λίθων ενός αερίου είναι πάντα προσανατο- 
λισμένη. 

β) Η κίνηση των δομικών λίθων ενός στερεού γίνεται γύρω από κα- 
θορισμένες θέσεις. 

γ) Τα υγρά έχουν αμετάβλητο σχήμα και όγκο. 

δ) Οι κίνηση των δομικών λίθων ενός υγρού γίνεται έτσι ώστε το 
σχήμα του υγρού να μεταβάλλεται. 


15. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστή. 

α) Η θερµοκρασία ενός σώματος δε σχετίζεται µε την κίνηση των 
δομικών λίθων από τους οποίους αποτελείται το σώμα. 

β) Όσο μικρότερη θερµοκρασία έχει ένα σώμα, τόσο μικρότερη είναι 
και η κινητική ενέργεια των δομικών λίθων που το αποτελούν. 

γ) Μεγάλη κινητική ενέργεια των δομικών λίθων ενός σώματος σηµαί- 
νει και μεγάλη θερμότητα του σώματος. 


16. Η θερμική ενέργεια εξαρτάται απτό: 

α) Τη μάζα του σώματος. 

β) Τη θερμότητα του σώματος. 

γ) Τη μέση κινητική ενέργεια των δομικών λίθων του σώματος. 343 
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ὃ) Τον αριθµό των δομικών λίθων που αποτελούν το σώμα. 


17. Η εσωτερική ενέργεια ενός σώματος εἶναι: 

α) Η κινητική ενέργεια των δομικών λίθων του σώματος. 

β) Η δυναμική ενέργεια λόγω αλληλεπίδρασης των δομικών λίθων, 
μεταξύ τους. 

γ) Το άθροισμα των δύο παραπάνω ενεργειών. 

ὃ) Καμία από τις παραπάνω. 


18. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές καὶ ποιες 
λανθασμένες; 

α) Ο πρώτος θερµοδυναµικός νόμος είναι συνέπεια της αρχής διατή- 
ρησης της ενέργειας. 

β) Ένα σώµα πάντα προσφέρει θερμότητα προς το περιβάλλον. 

Υ) Η µεταφορά θερμότητας προς ένα σώμα αυξάνει πάντα την εσω- 
τερική του ενέργεια. 


6.5 ΘΕΡΜΙΚΗ ΔΙΑΣΤΟΛΗ ΚΑΙ ΣΥΣΤΟΛΗ 
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 


15. Τι ονομάζουμε θερµικἠ διαστολή και τι θερμική συστολή 
ενός σώματος. 


Απάντηση 


Το φαινόμενο κατά το οποίο ο όγκος ενός σώματος αυξάνεται, όταν 
αυτό θερμανθεί, ονομάζεται θερμική διαστολή. 

Το φαινόμενο κατά το οποίο ο όγκος ενός σώματος μειώνεται, όταν 
αυτό ψυχθεί, ονομάζεται θερμική συστολή. 


16. α) Τι ονομάζουμε γραμμική διαστολή των στερεών. (β) 
Από τι εξαρτάται η µεταβολή του μήκους των στερεών; ΤΠοια 
μαθηματική σχέση την περιγράφει; 


Απάντηση 


α) Γραμμική διαστολή ονομάζουμε την αύξηση του μήκους ενός στε- 
ρεού, όταν αυτό θερμαίνεται. 

β) Η µεταβολή του μήκους ΔΙ εξαρτάται: 

ἱ. από τη µεταβολή της θερμοκρασίας ΔΘ 

|. από το αρχικό μήκος του στερεού Ι, 

Π. από το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασμένο το στερεό. 

Η μαθηματική σχέση που περιγράφει τη μεταβολή του μήκους είναι: 
ΔΙ 11-4:ΔΘ 

όπου 8, είναι ο συντελεστής γραμμικής διαστολής του υλικού, µια 
σταθερά χαρακτηριστική για κάθε υλικό. 


17. Τι ονομάζουμε επιφανειακἠ διαστολή; Θερμότητα 
Απάντηση 

Επιφανειακή διαστολή έχουµε όταν, µε την αύξηση της θερμοκρασίας, 

παρατηρείται διαστολή του μήκους και του πλάτους ενός σώματος, 

ενώ το πάχος παραμένει σταθερό. 


18. Τι ονομάζουμε διαστολή όγκου στα στερεά και στα υγρά; 
Από τι εξαρτάται η µεταβολή του όγκου ΔΝ και ποια µαθη- 
µατικἠ σχέση την περιγράφει; Ποια σώματα διαστέλλονται 
περισσότερο; 

Απάντηση 
Διαστολή όγκου στερεού ή υγρού ονομάζουμε την αύξηση του όγκου 
του µε την αύξηση της θερμοκρασίας. Η µεταβολή του όγκου εξαρτά- 
ται από τη µεταβολή της θερμοκρασίας ΔΘ, από τον αρχικό όγκο ν, 
του στερεού ή του υγρού και από το είδος του υλικού. Η μαθηματική 
σχέση που περιγράφει τη μεταβολή του όγκου είναι: 
Δν-ν -ᾱΔΘ 
όπου α͵ είναι ο συντελεστής διαστολής όγκου του υλικού και χαρα- 
κτηρίζει τα διαφορετικά υλικά. 
Τα υγρά διαστέλλονται περισσότερο από τα στερεά. 


18. ΤΊοιες διαφορές παρουσιάζει η διαστολή των αερίων σε σχέση 
με τη διαστολή των υγρών και των στερεών; 

Απάντηση 
Ο όγκος ενός αερίου αυξάνεται µε την άνοδο της θερμοκρασίας, όταν 
η πίεση του αερίου διατηρείται σταθερή, σε αντίθεση µε τα υγρά και 
τα στερεά στα οποία η µεταβολή του όγκου είναι ανεξάρτητη από 
την πίεση. 
Επίσης η µεταβολή του όγκου στα αέρια δεν εξαρτάται από το είδος 
του αερίου, όπως συμβαίνει στα υγρά και στα στερεά. 


19. Γιατί μερικά κεραμικά ἡ γυάλινα σκεύη σπάνε, όταν µετα- 
βληθεί απότομα η θερµοκρασία τους. 
Απάντηση 

Αυτό συμβαίνει γιατί η θερµοκρασία των τοιχωμάτων που θερμαίνονται 
πιο γρήγορα αυξάνεται απότομα σε σχέση µε τη θερµοκρασία των 
υπολοίπων τοιχωμάτων. Άρα η διαστολή των πρώτων είναι πολύ µεγα- 
λύτερη σε σχέση µε τα υπόλοιπα τοιχώματα, όταν αυξάνεται απότομα η 
θερµοκρασία, µε αποτέλεσµα τα γυάλινα ή κεραμικά σκεύη να σπάνε. 


20. Τι γνωρίζεται για τη διαστολή του νερού; Τοια εἶναι η 
οικολογική της σημασία; 
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Απάντηση 


Το νερό σε αντίθεση µε τα υπόλοιπα υγρά, παρουσιάζει µια ιδιόµορ- 
φη συμπεριφορά. Όταν θερμαίνεται από τους 0-450 ελαττώνεται ο 
όγκος του, ενώ όταν ψύχεται από τους 450 προς τους 050 αυξάνεται ο 
όγκος του. Σε θερμοκρασίες πάνω από 450 και µέχρι τη θερµοκρασία 
βρασμού το νερό διαστέλλεται κανονικά. 

Το φαινόμενο αυτό ονομάζεται ανώμαλη διαστολή του νερού και έχει 
τεράστια οικολογική σημασία. Σε αυτό οφείλεται η διατήρηση της 
ζωής στον πυθμένα της θάλασσας καθώς και των λιμνών. 


ΛΥΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
6. Μία σιδερένια ράβδος όταν θερμαίνεται απὀ τους 0Ο: στους 
1006 επιμηκύνεται κατά 10 πηγη. Πόσο είναι το αρχικό μήκος 
της ράβδου; Δίνεται ο συντελεστής γραμμικής διαστολής της 
σιδερένιας ράβδου αξ 12:10:50)". 


Απάντηση 


Από τη σχέση: 
ΔΙ -|:8.Δθ έχουμε: 
ΔΙ 15 10”. τι 


ΙΓ αμχΔθ "12χ10 1000) 12κ103 12 ον αν 


7. Γνωρίζουμε ότι µία ράβδος από χαλκό μήκους |Ξ2 πι δια- 
στέλλεται κατά 2:10-7 πιπι για µεταβολή θερμοκρασίας 2Ο. Να 
βρείτε την αύξηση του μήκους μιας χάλκινης βέργας που έχει 
μήκος 30 πι όταν θερμανθεί από τους 20ς στους ΤΟς. 


Απάντηση 


Από τη σχέση: 
ΔΙ -1-4;ΔΘ 
υπολογίζουμε το συντελεστή γραμμικής διαστολής 8, του χαλκού: 


ΔΙ 2χι|07 
πρ λθ κο πα, 
Η αύξηση του µήκους της χάλκινης βέργας θα είναι: 
ΔΙ -ἰ/8:Δθ/ 
ΔΙ -30.510-5{70-20)-75105πη-75:10-2 πηΠη. 


8. Ένα δοχείο περιέχει 10 Ι.(λίτρα) λαδιού. Πόσο θα αυξηθεί ο Θερμότητα 
όγκος της ποσότητας του λαδιού αν η θερµοκρασία του αυξη- 
θεί από τους 5 στους 255. Δίνεται ο συντελεστής διαστολής 
όγκου του λαδιού α Ξ-Ο0,68:107(Ο)'. 
Απάντηση 

Από τη σχέση: 

Δν-ν -ᾱΔΘ 

έχουμε: 

Δν-10.0,6810-5{25-6)-10.0,68:20-196105-07196|. ή 196 πη. 


ν λαδιού 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 


Χρησιμοποίησε και εφάρμοσε τις έννοιες που έµαθες: 

11. Να σχηματίσεις προτάσεις χρησιμοποιώντας τις επόμενες 
έννοιες: θερμική διαστολή, θερμική συστολή, γραμμική διαστολή, 
διαστολή ὀγκου. 

Απάντηση 

α) Η αύξηση του όγκου ορισμένων σωμάτων µε την αύξηση της θερµο- 
κρασίας αποτελεί το φαινόμενο της θερμικής διαστολής. (β) Θερμική 
συστολή ονομάζεται το φαινόμενο κατά το οποίο ορισμένα σώματα 
μειώνουν τον όγκο τους (συστέλλονται) όταν μειώνεται η θερµοκρασία 
τους. (Υ) Η διαστολή ενός στερεού σώματος, η οποία συμβαίνει µόνο 
κατά μία του διάσταση, ονομάζεται γραμμική διαστολή. (δ) Γενικά, η 
αύξηση της θερμοκρασίας, στα στερεά και στα υγρά, προκαλεί αύξηση 
του όγκου τους η οποία ονομάζεται και διαστολή όγκου. 


12. Να συμπληρώσεις τις λέξεις που λείπουν από το παρακά- 
τω κείμενο έτσι ὥστε οι προτάσεις που προκύπτουν να εἶναι 
εττιστηµονικἁ ορθές: 


Όλα σχεδόν τα σώματα όταν θερμαίνονται δηλαδή ο όγκος 
τους Ενώ όταν ψύχοντα δηλαδή ο όγκος τους. Τα 
υγρά διαστέλλονται από τα στερεά. Το νερό όταν θερμαίνεται 
μεταξύ των ΟὉ καιτων4ο . 

Απάντηση 


Όλα σχεδόν τα σώματα όταν θερμαίνονται διαστέλλονται, δηλαδή 
ο όγκος τους αυξάνεται, ενώ όταν ψύχονται συστέλλονται, δηλαδή 
μειώνεται ο όγκος τους. Τα υγρά διαστέλλονται περισσότερο από 
τα στερεά. Το νερό όταν θερμαίνεται μεταξύ των 0Ο και των 49 
συστέλλεται. 


Εφάρμοσε τις γνώσεις σου και γράψε τεκμηριωμένες απαντήσεις 
για τις ερωτήσεις που ακολουθούν. 247 
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11. Να χαρακτηρίσεις µε Σ τις προτάσεις το περιεχόμενο των 
οποίων εἶναι επιστημονικά ορθό και µε Λ αυτές των οποίων εἶναι 
επιστημονικά λανθασμένο. 

ἰ Κατά τη θερμική διαστολή ενός σώματος οι δοµικοί λίθοι του: 

α. Κινούνται όλο και πιο έντονα. 

β. Απομακρύνονται μεταξύ τους. 

γ. Διαστέλλονται. 

δ. Πλησιάζουν μεταξύ τους. 
|. Κατά τη θερμική διαστολή ενός στερεού ή υγρού σώματος η µετα- 
βολή του όγκου του: 

α. Εξαρτάται µόνο από τη µεταβολή της θερμοκρασίας. 

β. Είναι ανάλογη µε τον αρχικό όγκο του σώματος. 

γ. Εξαρτάται από το υλικό του σώματος. 

Πι, α. Όλα τα σώματα όταν θερµανθούν διαστέλλονται. 

β. Δύο μεταλλικές ράβδοι που έχουν ίσα μήκη σε κάποια θερµοκρα- 
σία θ, θα εξακολουθούν να έχουν ίσα μήκη και σε οποιαδήποτε άλλη 
θερµοκρασία. 

γ. Οι κοιλότητες ή οι οπές ενός σώματος δε διαστέλλονται όταν 
αυτό θερμαίνεται. 

δ. Γενικά, ένα υγρό διαστέλλεται περισσότερο από το δοχείο που 
το περιέχει. 

6. Δύο υγρά που έχουν ίσους όγκους σε κάποια θερµοκρασία θ, θα 
έχουν ίσους όγκους και σε οποιαδήποτε άλλη θερµοκρασία. 

στ. Η µάζα ενός υγρού αυξάνεται όταν το υγρό διαστέλλεται. 

Απάντηση 

ια. ᾽ Σωστή. 

β. -᾽ Σωστή. 

γ. 7 Λάθος. 

δ. -᾽ Λάθος. 

Κατά τη θερμική διαστολή αυξάνεται η θερμική ενέργεια του σώματος, 
οπότε οι δοµικοί λίθοι έχουν μεγαλύτερη κινητική ενέργεια. Εφόσον 
το σώμα διαστέλλεται οι αποστάσεις µεταξύ των δομικών λίθων θα 
αυξάνονται γιατί ο αριθµός των δομικών λίθων παραμένει ο ίδιος ενώ 
όγκος του σώματος έχει αυξηθεί. 

Πα. ο) Λάθος. 

β. -ὸ Σωστή. 

γ. 7 Σωστή. 

Από τη σχέση που µας δίνεται η µεταβολή του όγκου δηλαδή: 
Δν-ν.α;ΔΘ 
παρατηρούμε ότι η µεταβολή του όγκου είναι ανάλογη του αρχικού 
όγκου Ν,, εξαρτάται από το συντελεστή διαστολής α, ο οποίος είναι 
διαφορετικός για διαφορετικά υλικά και εξαρτάται και από τη µετα- 
βολή της θερμοκρασίας ΔΘ. 


ᾖ, α. 7 Λάθος. Τα περισσότερα σώματα και όχι όλα, όταν θερµαί- Θερμότητα 
νονται διαστέλλονται. 

β. -» Λάθος. Αυτό θα ίσχυε µόνο στην περίπτωση που οι δύο ράβδοι 
θα ήταν φτιαγμένες από το ίδιο μέταλλο. 

γ. 7 Σωστό. Οι κοιλότητες και οι οπές δεν αποτελούνται από υλικό, 
οπότε δεν μπορούν να διασταλούν. 

δ. -᾽ Σωστό. Γιατί τα υγρά διαστέλλονται περισσότερο από τα 
στερεά. 

ε. ) Λάθος. Γιατί η διαστολή των σωμάτων εξαρτάται από το είδος 
των υγρών. 

στ. - Λάθος. Αυτό που αυξάνεται όταν ένα υγρό διαστέλλεται είναι 
ο όγκος του. Η µάζα παραμένει πάντα σταθερή. 


12. Μια μεταλλική µετροταινία βαθµονομήθηκε όταν η θερµο- 
κρασία της ἦταν 20. Αν χρησιµοποιηθεί για μέτρηση μήκους 
σε άλλη θερµοκρασία, το αποτέλεσµα της µέτρησης δεν εἶναι 
ακριβές. Γιατί; 
Απάντηση 

Κατά τη βαθμονόμηση της μεταλλικής µετροταινίας λαμβάνεται υπό- 
ψη το μήκος της µετροταινίας για τη συγκεκριμένη θερµοκρασία. Αν 
αλλάξει κατά πολύ η θερµοκρασία, τότε η μεταλλική µετροταινία θα 
υποστεί κάποια συστολή ή διαστολή µε αποτέλεσµα η μέτρηση να 
είναι διαφορετική από την αρχική. 


13. Τοποθετούμε διαδοχικά σε µια ζυγαριά 2 λίτρα νερού θερ- 
μοκρασίας Α4ς και 2 λίτρα νερού Ο΄ς. Σε ποια περίπτωση η 
ένδειξη της ζυγαριάς είναι μεγαλύτερη καὶ γιατί; 
Απάντηση 
Το νερό στους 490 έχει μικρότερο όγκο απ’ ότι στους ΟΟ. Άρα τα δύο 
λίτρα νερού στους 49Ο θα έχουν μικρότερο όγκο αν η θερµοκρασία 
τους μειωθεί στους 00Ο. Η ένδειξη της ζυγαριάς θα είναι µεγαλύτερη 
στην περίπτωση της ποσότητας των 2 λίτρων στους 0Ὁ γιατί τότε ο 
όγκος θα είναι μεγαλύτερος στην ίδια θερμοκρασία. 


14. Πώς μεταβάλλεται ο ὀγκος µιας ορισμένης μάζας νερού, 

όταν η θερµοκρασία του αυξάνεται απὀ τους Οζ έως τους Α4“ς; 

Ποια είναι η συνέπεια του φαινόµενου αυτού στη µεταβολή της 
πυκνότητας του νερού; Τεκμηρίωσε την ἁποιμή σου. 

Απάντηση 

Ο όγκος µιας ορισμένης μάζας νερού, όταν η θερµοκρασία του αυ- 

ξάνεται από τους 0Ὁ έως τους 400, μειώνεται. Η πυκνότητα για την 

παραπάνω µεταβολή θα αυξάνεται λόγω της μείωσης του όγκου. Αυτό 249 
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προκύπτει από τη σχέση: 
ΤΊ 
ρ-γ 
που δείχνει ότι αύξηση του όγκου προκαλεί μείωση της πυκνότητας 
για σταθερή μάζα. 


15. Μια μεταλλική σφαίρα μόλις που µπορεί να διέρχεται µέσα 
από ένα μεταλλικό δακτύλιο. Τι θα συμβεί αν: (α) θερμάνουμε 
τη σφαίρα, (β) θερμάνουμε το δακτύλιο, (γ) θερµάνουµε εξίσου 
και τα δύο; 


Απάντηση 


α) Αν θερμάνουμε τη σφαίρα τότε αυτή διαστέλλεται και δε θα µπορεί 
πια να περάσει µέσα από το μεταλλικό δακτύλιο. 

β) Αν θερµάνουµε το δακτύλιο τότε η σφαίρα θα περνάει πιο εύκολα 
µέσα από το δακτύλιο γιατί ο δακτύλιος διαστέλλεται. 

γ) Αν θερµάνουµε εξίσου και τα δύο, η σφαίρα θα µπορεί πάλι να 
διέρχεται μόλις από το μεταλλικό δακτύλιο, αν και τα δύο αποτελού- 
νται από το ίδιο μέταλλο. Σε διαφορετική περίπτωση θα πρέπει να 
γνωρίζουμε από τι υλικό αποτελούνται. 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΤΙΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 


ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 
9. Μια μεταλλική ράβδος, όταν η θερµοκρασία της εἶναι ΟΕ, 
έχει μήκος 10 πι. Αυξάνουμε τη θερµοκρασία της ράβδου απὀ 
τους 0ς στους 2006, οπότε επιμηκύνεται κατά 1,8 πηπι. Από 
τι υλικὀ εἶναι δυνατό να εἶναι κατασκευασμένη αυτή η ράβδος; 
Χρησιμοποίησε το διάγραμμα 6.2. 


Απάντηση 


Από τη σχέση: 
ΔΙ 11-4:ΔΘ 
όπου ΔΙΞ1,8:10-3πη, |510 πι ΔΘ-200-0-20050 και α, ο συντελεστής της 
γραμμικής διαστολής του υλικού της ράβδου. Έτσι υπολογίζουμε το 
αι; 

ο ΔΙ 18χιο 


ΓΙΟΧΔΘ ΤΟκ200΄ 


μη 
105 - 
0910 ρε 


Από το διάγραμμα 6.2 φαίνεται ότι η ράβδος είναι κατασκευασμένη Θερμότητα 
από πλατίνα. 


10. Μια σιδερένια ράβδος έχει μήκος 11,5 πι στους 22 Ῥ. Πόσο 
θα εἶναι το μῆκος της, αν τη θερμάνουμε στους 1.221 6, κοντά 
στη θερµοκρασία που λιώνει; 

Απάντηση 

Από τη σχέση: 

ΔΙ: 8/Δθ 

όπου ΔΙ είναι η επιμήκυνση της ράβδου, |,11,5 πι είναι το αρχικό μήκος 
της ράβδου, α-1210 55Ο}! ο συντελεστής της γραμμικής διαστολής του 
υλικού της ράβδου και ΔΘ-1221-22-119966, Άρα υπολογίζουμε το ΔΙ: 
ΔΙΞΠ,51210-51199-0165 πη. 

Άρα το τελικό μήκος της ράβδου θα είναι: 

ΕΙ «ΓΔΙ-Π,501659-11,765 Γη. 


11. Ένα ανοικτό αλουμινένιο κουτί έχει όγκο 354 πι. και εἶναι 
τελείως γεμάτο µε νερό, όταν βρίσκεται στη θερµοκρασία του 
ψυγείου (45Ο). Το βγάζουμε από το ψυγείο και το τοποθετούμε 
πάνω σε ένα τραπέζι. Όταν επιστρέφουµε ύστερα από μεγάλο 
χρονικό διάστηµα, παρατηρούμε µια ποσότητα υγρού πάνω 
στο τραπέζι. Πως θα μπορούσες να ερμηνεύσεις αυτή την πα- 
ρατήρηση; Αν η θερµοκρασία που επικρατεί στο δωμάτιο εἶναι 
346, να υπολογίσεις: (α) τον όγκο του κουτιού, (β) τον ὀγκο 
του νερού, (Υ) την ποσότητα του νερού που χύθηκε. 
Απάντηση 
Η θερµοκρασία του δωματίου είναι µεγαλύτερη από τη θερµοκρασία 
μέσα στο ψυγείο. Βγάζοντας το κουτί µε το νερό από το ψυγείο η θερ- 
µοκρασία του αυξάνεται µέχρι να επέλθει θερμική ισορροπία. Επειδή 
το νερό που βρίσκεται στο κουτί διαστέλλεται περισσότερο από το 
ίδιο το κουτί που το περιέχει, µια ποσότητα του νερού υπερχειλίζει 
και χύνεται στο τραπέζι. 
Για να υπολογίσουμε τον όγκο του κουτιού και τον όγκο του νερού 
χρησιμοποιούμε τη σχέση: 
Δν-ν -ᾱΔΘ 
όπου ΔΘ-834-4-3050. Γνωρίζουμε από το διάγραμμα 6.3 ότι ο συντελε- 
στής διαστολής όγκου α͵ για το νερό είναι α -21010΄5Ο0}! ενώ για το 
αλουμινένιο κουτί, α-7510΄5Ο)'. Ο αρχικός όγκος ν, του νερού και 
του κουτιού είναι ο ίδιος. Άρα: 
ΔΝ ροιΓ9Θ4:21010-580-2,28 πι. 


Άρα ο τελικός όγκος του νερού θα είναι: 
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Νο Ν«ΓΔΝ, ο :984228-85Θ23 ΠΗ. 

Για το κουτί έχουµε: 

Δν,,,.α-954.7510580-0797 πι. 

Άρα ο τελικός όγκος του κουτιού θα είναι: 

Ν αωιοῦΝ ος ΔΝ νι -354--0797-854,8 πι. 

Αφαιρώντας τον τελικό όγκο του κουτιού από τον τελικό όγκο του 
νερού βρίσκουμε το νερό που χύνεται. 

Νερό που χύνεται-ν -ν -356,29-83548-1,49 πη. 


νερού ᾿ κουτιού 


12. Μια δεξαμενή περιέχει 15.000 λίτρα βενζίνης. ΤΊοια εἶναι η 
αύξηση του ὄγκου της βενζίνης, αν η θερµοκρασία της ανέβει 
κατά 15Ο; (Χρησιμοποίησε το διάγραμμα 6.4). 


Απάντηση 


Χρησιμοποιούμε τη σχέση που µας δίνει τη διαστολή του όγκου: 
ΔΥ-ναΔθ 

όπου ν:15.000 Ι., ΔΘ-150 και α «96010 ΄(5Ο}’ -096:10300). Άρα η αύ- 
ξηση του όγκου της βενζίνης θα είναι: 

ΔΝΞ-15.000.0,9615-216 Ι.. 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΑΠΑΝΤΗΣΗ 


19. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

Κατά τη θερµική διαστολή ενός σώματος: 

α) Αυξάνεται ο όγκος και η πυκνότητά του. 

β) Μειώνεται η πυκνότητά του. 

Υ) Αυξάνεται ο όγκος και η µάζα του. 

ὃ) Αυξάνεται η θερµοκρασία και μειώνεται η µάζα του. 


20. Δύο λεπτές ράβδοι από χαλκό και πλατίνα έχουν αρχικά το 
ίδιο μήκος και την ἴδια θερµοκρασία. Αυξάνουμε τη θερµοκρα- 
σία και των δύο κατά το ἰδιο ποσό. Αν για τους συντελεστές 


) 8 τότε να 


Ἰ πλατίνας 


γραμμικής διαστολῆς των υλικών ισχύει 8 


] χαλκού 
βρείτε ποια απὀ τις παρακάτω επιλογές εἶναι σωστή: 
α) ΔΙ ού 7 Αἱ ατνας 


β) ΔΙ... « ΔΙ 


χαλκού πλατίνας 


γ) Λου - πι 


21. Η διαστολή του όγκου ενός σώματος εξαρτάται: 

α) Από την αρχική µάζα του σώματος. 

β) Από την τελική θερµοκρασία του σώματος και όχι από την αρχική. 
Υ) Από τη µεταβολή της θερμοκρασίας του σώματος. 


ὃ) Από το υλικό του σώματος που διαστέλλεται. 


22. Η διαστολή των αερίων εξαρτάται: 

α) Από το είδος του αερίου. 

β) Από τη µεταβολή της θερμοκρασίας του αερίου, για σταθερή πί- 
εση. 

Υ) Από τον όγκο του αερίου. 

δ) Από τη μάζα του αερίου. 


23. Ορισµένη ποσότητα νερού ψύχεται απὀ τους 15Ο στους 
0-6. Τότε ο όγκος του νερού: 

α) Παραμένει αμετάβλητος. 

β) Αρχικά αυξάνεται και έπειτα ελαττώνεται. 

γ) Αρχικά ελαττώνεται και µετά αυξάνεται. 

ὃ) Ελαττώνεται συνεχώς. 


ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΛΥΣΗ 
8. Μία ράβδος µε μήκος 10 πι όταν θερμαίνεται απὀ τους 0ς 
στους 60ς επιμηκύνεται κατά 6 πηγη. Πόσο θα γίνει το μή- 
κος της ράβδου αν η θερµοκρασία αυξηθεί απὀ τους Οζ στους 
120:6. 


9. Δύο ράβδοι χαλκού µε μήκη | και - βρίσκονται στην ἴδια 
θερµοκρασία. Αν αυξήσουμε τη θερµοκρασία και των δύο κατά 
205, ποια θα επιµηκυνθεί περισσότερο; 


10. Έστω δύο ίδια δοχεία που περιέχουν ποσότητα οινοττνεύμα- 
τος και λαδιού αντίστοιχα. Αν ο αρχικός ὀγκος του λαδιού είναι 
διπλάσιος του αρχικού όγκου του οινοπνεύματος, για την ἴδια 
µεταβολή της θερμοκρασίας Δθ, πόσο μεγαλύτερη θα εἶναι η αὐ- 
ξηση του όγκου του λαδιού σε σχέση µε την αύξηση του όγκου 
του οινοπνεύματος; Δίνονται ο συντελεστής διαστολής όγκου 
του λαδιού α ,..-«0,68-10Ύ(Ο)' και ο συντελεστής διαστολής 
Ξ-1,12:1076Ος)' 


λαδ 
όγκου του οινοπνεύματος α 


ν οινοπνεύματος 
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ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ 65’ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 


ΘΕΜΑ 15: 


Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες λαν- 
θασμένες; 

α) Η θερµοκρασία στην οποία ο πάγος λιώνει είναι 279 Κ. 

β) Η μικρότερη θερµοκρασία που έχει παρατηρηθεί στη φύση είναι -8950. 
γ) Τα μόρια ενός αερίου κινούνται όλα προς την ίδια κατεύθυνση. 

δ) Στα υγρά σώματα οι δοµικοί λίθοι κινούνται ελεύθερα προς κάθε 
κατεύθυνση. 


ΘΕΜΑ 25: 


α) Μπορούμε να φέρουμε σε επαφή δύο σώματα και να µη συμβεί 
µεταφορά θερμότητας από το ένα σώμα στο άλλο; 

β) Η εσωτερική ενέργεια ενός σώματος αυξάνεται µε την αύξηση της 
θερμοκρασίας ενός σώματος. 

Να δικαιολογήσεις τις απαντήσεις σου. 


ΘΕΜΑ 35: 


α) Ποια από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστή; 

Η μέση κινητική ενέργεια των μορίων ενός στερεού, ενός υγρού και 
ενός αερίου στην ίδια θερμοκρασία: 

. Είναι μικρότερη στο υγρό. 

|. Είναι μικρότερη στο αέριο. 

Π, Είναι μικρότερη στο στερεό. 

ἵν. Είναι η ίδια και στις τρεις περιπτώσεις. 


β) Θερμαίνουμε δύο ίσες ποσότητες νερού. Παρατηρούμε ότι για αύ- 
ξηση της θερμοκρασίας τους κατά 350, ο όγκος της μίας ποσότητας 
αυξάνεται, ενώ της άλλης μειώνεται. Γιατί συμβαίνει αυτό; 


ΘΕΜΑ 45: 


Για να αυξηθεί η θερµοκρασία μίας ποσότητας 1 Κα νερού κατά 190 
απαιτείται θερμότητα Ω-4.200 α. Πόσο θα μεταβληθεί η θερµοκρασία 
ίσης ποσότητας λαδιού όταν το παραπάνω ποσό θερμότητας προ- 
σφέρεται στο λάδι; 

ή 
Καρς ας 


Δίνεται η ειδική θερμότητα του λαδιού ο... «1970 


λαδιού 


ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ! 


αρ  καπασμαση 


Λλαῖιο 1 


ά 


Ἅ 


Ι΄ες 


Αλλαγές 


Κι ατάστασης 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 


1. Τι ονομάζουμε τήξη και τι θερµοκρασία τήξης; 

Απάντηση 
Το φαινόμενο της μετατροπής ενός στερεού σώματος σε υγρό, όταν 
αυτό θερμαίνεται, ονομάζεται τήξη. 
Θερμοκρασία τήξης ονομάζεται η θερµοκρασία στην οποία συνυ- 
πάρχει το μίγμα στερεού-υγρού σώματος κατά τη μετατροπή ενός 
στερεού σε υγρό (τήξη). 


2. Τι ονομάζουμε πήξη καὶ τι θερµοκρασία πήξης; 

Απάντηση 
Το φαινόμενο της μετατροπής ενός υγρού σώματος σε στερεό, όταν 
αυτό ψύχεται, ονομάζεται πήξη. 
Θερμοκρασία πήξης ονομάζεται η θερµοκρασία στην οποία συνυπάρ- 
χει το μίγμα υγρού-στερεού σώματος κατά την πήξη. 


3. Τι συμβαίνει, κατά τη διάρκεια της αλλαγής κατάστασης 
ενός σώματος, όσον αφορά τη θερµοκρασία του; Γ]οια εἶναι η 
σχέση της θερμοκρασίας τήξης και της θερμοκρασίας πήξης για 
συγκεκριμένο υλικό; 
Απάντηση 
Κατά τη διάρκεια της αλλαγής κατάστασης ενός σώματος η θερµο- 
κρασία παραμένει σταθερή. Αυτή µπορεί να είναι η θερµοκρασία τήξης 
ή πήξης, ανάλογα µε τη μετατροπή που συμβαίνει στο σώμα. 
Για συγκεκριµένο υλικό, η θερμοκρασία τήξης είναι η ίδια µε τη θερ- 
µοκρασία πήξης. Αυτό σηµαίνει ότι στην ίδια θερµοκρασία το υλικό 257 


Αλλαγές μετατρέπεται από στερεό σε υγρό, όταν το θερµαίνουµε ή µετατρέ- 
Κατάστασης πεται από υγρό σε στερεό, όταν το ψύχουμε. 


4. Ποιες άλλες αλλαγές κατάστασης γνωρίζετε και τι συμβαίνει 
σε κάθε μία από αυτές; 
Απάντηση 

Πέρα από την τήξη και την πήξη, οι υπόλοιπες αλλαγές κατάστασης 
είναι η µετατροπή του υγρού σε αέριο µε τη διαδικασία του βρασμού 
ή της εξάτµισης, η μετατροπή του αερίου σε υγρό µε τη διαδικασία 
της υγροποίησης ή της συμπύκνωσης και η μετατροπή του στερεού 
απευθείας σε αέριο µε τη διαδικασία της εξάχνωσης. 


5. α) Από τι εξαρτάται η θερμότητα που μεταφέρεται σε ένα 
στερεό σώμα κατά την τήξη του; (β) Από τι εξαρτάται η θερ- 
μότητα που μεταφέρεται σε ἑνα υγρό σώμα κατά το βρασμό 
του; 

Απάντηση 
Η θερμότητα που μεταφέρεται σε ένα σώμα κατά την τήξη του είναι 
ανάλογη της μάζας του σώματος και εξαρτάται από το υλικό από το 
οποίο αποτελείται το σώμα. Η μαθηματική σχέση που την περιγράφει 
είναι: 
ΟΞΙ η 
όπου Ω είναι η συνολική θερμότητα που μεταφέρεται στο σώμα, για 
να μετατραπεί όλη του η μάζα του πι, από στερεό σε υγρό ίδιας θερ- 
µοκρασίας, |., είναι µία σταθερά που ονομάζεται λανθάνουσα θερµό- 
τητα τήξης και εξαρτάται από το υλικό. 
Η θερμότητα που μεταφέρεται σε ένα σώμα κατά το βρασμό του, 
είναι ανάλογη της μάζας του σώματος και εξαρτάται από το υλικό 
από το οποίο αποτελείται το σώμα. Η μαθηματική σχέση που την 
περιγράφει είναι: 
ΟΞΙ µη 
όπου Ω είναι η συνολική θερμότητα που μεταφέρεται στο σώμα, για 
να μετατραπεί όλη του η μάζα του πι από υγρό σε αέριο ίδιας θερµο- 
κρασίας, |, είναι µία σταθερά που ονομάζεται λανθάνουσα θερμότητα 
βρασμού και εξαρτάται από το υλικό. 


6. Περιγράψτε το διάγραμμα θερμοκρασίας -- θερμότητας του 
νερού όταν μεταβαίνει από χαμηλές σε υψηλές θερμοκρασίες. Τι 
περιγράφει κάθε ευθεία του διαγράµµατος. 
Απάντηση 
Αρχικά και µέχρι τους 050 η γραμμή του διαγράµµατος για το νερό 
258 (που είναι σε µορφή πάγου) είναι ευθεία µε θετική κλίση προς τα 


πάνω. Στους 050 συνυπάρχουν η στερεή και η υγρή κατάσταση του Αλλαγές 
νερού μέχρι όλος ο πάγος να μετατραπεί σε υγρό. Υπάρχει αλλαγή Κατάστασης 
φάσης για το έτσι και η ευθεία είναι παράλληλη µε τον άξονα των 

θερμοτήτων. Έπειτα, υπάρχει σε υγρή µορφή το νερό μέχρι τη θερ- 

µοκρασία βρασμού (10050). Άρα η ευθεία είναι µε θετική κλίση. Στη 

συνέχεια που υπάρχει αλλαγή κατάστασης από υγρό σε αέριο (υδρα- 

τμούς) η ευθεία είναι πάλι παράλληλη µε τον άξονα των θερμοτήτων. 

Τέλος, η ευθεία συνεχίζει την ανοδική κλίση γιατί θα υπάρχει μόνο η 

αέρια κατάσταση του νερού. 


7. Γιατί κατά τη διάρκεια των αλλαγών κατάστασης η θερµο- 
κρασία παραμένει σταθερή ενώ στο σώμα προσφέρεται θερµότη- 
τα; Μεταβάλλεται η εσωτερικἠ ενέργεια του σώματος; 
Απάντηση 
Η προσφορά θερμότητας κατά τη διάρκεια της αλλαγής κατάστασης 
έχει αποτέλεσµα να αλλάξει η δυναμική ενέργεια των δομικών λίθων 
του σώματος χωρίς όµως να μεταβληθεί η κινητική τους ενέργεια. 
Όπως γνωρίζουμε, η κινητική ενέργεια των δομικών λίθων αποτε- 
λεί τη θερμική ενέργεια του σώματος που παραμένει σταθερή. Έτσι 
η θερµοκρασία (που μεταβάλλεται µόνο µε µεταβολή της θερμικής 
ενέργειας) κατά τη διάρκεια της αλλαγής κατάστασης ενός σώματος 
παραμένει σταθερή. 
Η εσωτερική ενέργεια (που αποτελείται από κινητική και δυναμική 
ενέργεια των δομικών λίθων) μεταβάλλεται λόγω της μεταβολής της 
δυναμικής ενέργειας των δομικών λίθων. 


8. Κατά τη µετατροπή ενός στερεού σε υγρό (ή ενός υγρού σε 
στερεό) πώς επηρεάζεται η μάζα και ο ὀγκος του στερεού (η 
του υγρού); 

Απάντηση 
Όταν ένα στερεό μετατρέπεται σε υγρό (τήξη) ή το αντίστροφο (πήξη) 
η μάζα του σώματος παραμένει αναλλοίωτη ενώ ο όγκος µεταβάλ- 
λεται. 
Ειδικότερα για το νερό, όταν αυτό μετατρέπεται σε πάγο τότε αυξάνει 
ο όγκος του, ενώ όταν ο πάγος τήκεται ελαττώνεται ο όγκος του. 


9. Η θερµοκρασία τήξης και η θερµοκρασία βρασμού εἶναι πάντα 
οι ίδιες για το ἴδιο υλικό; 
Αν όχι απὀ τι εξαρτάται η τιμή τους; 
Απάντηση 
Η θερµοκρασία τήξης µπορεί να μεταβληθεί για ένα υλικό αν μεταξύ 
των μορίων του υλικού παρεμβάλλονται μόρια διαφορετικού υλικού. 25 
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Έτσι οι δυνάµεις μεταξύ των μορίων του αρχικού υλικού µεταβάλ- 
λονται µε αποτέλεσµα να αλλάζει η δυναμική ενέργεια των δομικών 
λίθων. Η µεταβολή της δυναμικής ενέργειας των δομικών λίθων µε- 
ταβάλλει όπως είδαμε και τη θερµοκρασία τήξης. 

Κατά το βρασμό η θερµοκρασία βρασμού είναι δυνατόν να μεταβληθεί 
λόγω της πίεσης που ασκείται στην επιφάνεια του υγρού που εξα- 
τμίζεται. Αυτό συμβαίνει γιατί τα µόρια του αέρα πιέζουν τα µόρια 
του υγρού.Έτσι σε υψηλές τιµές της πίεσης το σηµείο βρασμού ενός 
υγρού είναι µεγαλύτερο απ’ ότι σε χαμηλές πιέσεις γιατί τα μόρια του 
υγρού μπορούν πιο δύσκολα να εγκαταλείψουν το υγρό. 


10. Σε τι διαφέρει η εξάτµιση από το βρασμό; Ποια διαφορά 
υπάρχει ανάμεσα στη συμπύκνωση και στην υγροποίηση; 


Απάντηση 


Ο βρασµός είναι µια αλλαγή κατάστασης των υγρών σε αέρια που 
συμβαίνει µόνο σε θερµοκρασία βρασμού. Τότε ξεκινά η μετατροπή 
του υγρού σε αέριο. Η εξάτµιση είναι η αλλαγή κατάστασης από 
υγρό σε αέριο το οποίο θα συμβαίνει συνέχεια και ανεξάρτητα από 
τη θερμοκρασία του υγρού. 

Κάτι αντίστοιχο συμβαίνει και ανάμεσα στη συμπύκνωση και στην 
υγροποίηση. Η συμπύκνωση είναι η μετατροπή ενός αερίου σε υγρό σε 
οποιαδήποτε θερµοκρασία, ενώ η υγροποίηση είναι η ίδια µεταβολή 
κατάστασης που συμβαίνει όµως σε συγκεκριμένη θερµοκρασία. 


11. Από ποιους παράγοντες εξαρτάται η ταχύτητα εξάτμισης: 


Απάντηση 


Η ταχύτητα εξάτµισης ενός υγρού εξαρτάται: 

α) Από την επιφάνεια του υγρού. Μεγαλύτερη επιφάνεια επιταχύνει 
την εξάτµιση του υγρού. 

β) Από τη θερµοκρασία του υγρού. Υψηλότερη θερµοκρασία επιτα- 
χύνει την εξάτμιση. 

γ) Από το είδος του υγρού. Αν το μόρια του υγρού είναι στενά συν- 
δεδεµένα μεταξύ τους είναι πιο δύσκολο να διασπαστούν. 

ὃ) Από την ύπαρξη ρευμάτων και την υγρασία του αέρα. Τα μόρια του 
υγρού που διαφεύγουν, αν συναντούν ρεύματα αέρα παρασύρονται 
µακριά και έτσι επιταχύνεται η εξάτμιση. Αντίθετα η ύπαρξη υγρασίας 
εμποδίζει τα μόρια του υγρού που εξατµίζονται να απομακρυνθούν 
και έτσι επιβραδύνεται η διαδικασία της εξάτµισης. 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΑΠΑΝΤΗΣΗ 


1. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

α) Κατά την τήξη ο όγκος των περισσότερων σωμάτων αυξάνεται. 
β) Κατά τη διάρκεια της αλλαγής κατάστασης ενός σώματος η θερ- 
µοκρασία μεταβάλλεται ανάλογα µε το από ποια αρχική κατάσταση 
σε ποια τελική μεταβαίνει. 

Υ) Η θερµοκρασία βρασμού ενός σώματος εξαρτάται από τη µάζα 
του. 

ὃ) Τα υγρά βράζουν σε διαφορετικές θερμοκρασίες. 


2. Από τις παρακάτω προτάσεις να επιλέξετε τη σωστή 
Η θερµοκρασία πήξης ενός υλικού εξαρτάται από: 

α) Τη µάζα του υλικού. 

β) Τον όγκο του υλικού. 

Υ) Το είδος του υλικού. 


3. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

α) Ένα σώμα λιώνει όταν απορροφά θερμότητα από το περιβάλλον 
οπότε και αυξάνεται η θερµοκρασία του. 

β) Ένα σώµα μετατρέπεται σε στερεό (πήζει) όταν αποβάλλει θερ- 
µότητα στο περιβάλλον διατηρώντας σταθερή τη θερµοκρασία του 
(µετά την πήξη). 

γ) Σε όλα τα υλικά οι θερμοκρασίες βρασμού-υγροποίησης συμπί- 
πτουν, ενώ οι θερμοκρασίες τήξης-πήξης όχι πάντα. 

δ) Η µεταβολή στη θερµοκρασία που προκαλείται από την αλλαγή της 
κατάστασης ενός υλικού οφείλεται στη θερμότητα που μεταφέρεται 
από ή προς το υλικό. 


4. Από ποιους παράγοντες εξαρτάται η θερμότητα που µετα- 
φέρεται κατά την αλλαγή κατάστασης ενός σώματος; 

α) Από το ίδιο το υλικό από το οποίο αποτελείται το σώμα. 

β) Από τη µάζα του σώματος. 

Υ) Και από τα δύο παραπάνω. 

ὃ) Από κανένα από τα παραπάνω. 


5. Η διαδικασία μετατροπής ενός στερεού σε αέριο ονομάζεται: 
α) Εξάτµιση. 

β) Εξάχνωση. 

Υ) Συμπύκνωση. 
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6. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές καὶ ποιες 
λανθασμένες; 

Στο διάγραµµα θερµοκρασίας-θερμµότητας για το νερό ισχύουν τα 
παρακάτω: 

α) Οι αλλαγές κατάστασης συμβαίνουν όταν η ευθείες είναι παράλ- 
ληλες µε τον άξονα των θερµοτήτων (οριζόντιος). 

β) Οι αλλαγές κατάστασης συμβαίνουν όταν οι ευθείες είναι πλάγιες 
γραμμές. 

γ) Όταν το σώµα βρίσκεται σε σταθερή κατάσταση και του προσφέ- 
ρουµε θερμότητα, αυξάνει τη θερµοκρασία του. 


7. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

α) Όταν αυξάνεται η πίεση που εξασκείται πάνω σε ένα στερεό, η 
θερμοκρασία τήξης του αυξάνεται. 

β) Κατά την τήξη η θερμότητα που μεταφέρεται στο σώμα αυξάνει τη 
δυναμική ενέργεια των δομικών λίθων, άρα αυξάνει και η εσωτερική 
ενέργεια του σώματος. 

γ) Κατά το βρασμό οι δυνάµεις μεταξύ των δομικών λίθων εξασθενούν, 
οπότε το σώμα αλλάζει κατάσταση. 

ὃ) Στη διάρκεια της τήξης και του βρασμού οι δοµικοί λίθοι του σώμα- 
τος αλλάζουν αναλόγως µε την κατάσταση στην οποία μετατρέπεται 
το σώμα. 


8. Να επιλέξετε τη σωστή από τις παρακάτω προτάσεις. 

Στις αλλαγές φάσεις η εσωτερική ενέργεια μεταβάλλεται γιατί: 

α) Μεταβάλλεται η κινητική ενέργεια των δομικών λίθων. 

β) Μεταβάλλεται η δυναμική ενέργεια των δομικών λίθων. 

γ) Μεταβάλλονται και η δυναμική και η κινητική ενέργεια των δομικών 
λίθων. 


9. Να επιλέξετε τις σωστές απὀ τις παρακάτω προτάσεις. 
Κατά την τήξη ενός στερεού: 

α) Η μάζα του στερεού μεταβάλλεται. 

β) Η μάζα του παραμένει σταθερή. 

γ) Ο όγκος του παραμένει σταθερός. 

δ) Ο όγκος του μεταβάλλεται. 


10. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστή; 

α) Όταν αναμειγνύουµε δύο διαφορετικά υλικά η θερµοκρασία τήξης 
του μίγματος είναι ίδια µε αυτή του υλικού που υπάρχει σε µεγαλύ- 
τερη ποσότητα. 


β) Σε μεγάλα βάθη κάτω από την επιφάνεια του νερού η θερµοκρασία 
βρασμού ενός σώματος αυξάνεται. 

Υ) Το ίδιο υλικό βράζει στην ίδια θερµοκρασία σε οποιοδήποτε ύψος 
και αν βρίσκεται. 


11. Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

α) Η θερµοκρασία κατά τη διάρκεια της εξάτµισης ελαττώνεται. 

β) Η ταχύτητα εξάτµισης είναι η ίδια για όλα τα υγρά. 

Υ) Η εξάτµιση γίνεται µόνο σε συγκεκριμένες θερμοκρασίες. 

δ) Η εξάτµιση είναι µια διαδικασία ψύξης. 


12. Να επιλέξεις τη σωστή απὀ τις παρακάτω προτάσεις. 

Η ταχύτητα εξάτµισης ενός υγρού εξαρτάται: 

α) Μόνο από την επιφάνεια και το είδος του υγρού. 

β) Από την επιφάνεια, το είδος και τη θερµοκρασία του υγρού. 

Υ) Από τη θερµοκρασία, το ύψος που βρίσκεται το υγρό, την ύπαρξη 
ρευμάτων και την υγρασία του αέρα. 

δ) Από κανένα από τα παραπάνω. 


13. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστή; 

α) Όταν ένα υγρό εξατµίζεται, μεταφέρεται θερμότητα στο περιβάλ- 
λον από το υγρό. 

β) Η συνεχής διαδικασία μετατροπής ενός υγρού σε αέριο ονομάζεται 
συμπύκνωση. 

Υ) Η εξάτµιση συμβαίνει µόνο σε θερμοκρασίες μεγαλύτερες από τη 
θερµοκρασία βρασμού. 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΤΙΣ ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 
Χρησιμοποίησε και εφάρμοσε τις έννοιες που ἐμαθες: 
1. Συμπλήρωσε τις λέξεις που λείπουν ατό το παρακάτω κεῖ- 
µενο έτσι ὥστε οι προτάσεις που θα προκύψουν να εἶναι επι- 
στηµονικά ορθές: 


α. Η µετατροπή ενός στερεού σε υγρό ονομάζεται ενώ η µετα- 
τροπή του υγρού σε στερεό Κατά τη διάρκεια της τήξης ή της 
πήξης του νερούη Ἢ διατηρείται σταθερή.Η Ἢ που μεταφέρεται 
σ᾽ ένα στερεό κατά τη διάρκεια της τήξης ονομάζεται τήξης. 

β. Κατά τη διάρκεια του βρασμού συνυπάρχουνη καιη κατά- 
σταση. Σε όλη τη διάρκεια του βρασμούη διατηρείται σταθερή. 
Κάθε καθαρό σώμα έχει τη δική του θερμοκρασία ΒΗ που 
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μεταφέρεται κατά το βρασμό ονομάζεται βρασμού. 

γ. Το φαινόμενο κατά το οποίο ένα στερεό μετατρέπεται απευθείας 
σε αέριο λέγεται. «. 

δ. Κατά τις αλλαγές κατάστασης η ενέργεια διατηρείται στα- 
θερή. Αλλάζει όµως η ενέργεια των μορίων και επομένως η 
ενέργεια του σώματος. 

ε. Εξάτµιση ονομάζεται το φαινόμενο κατά το οποίο ένα μετα- 


τρέπεταισε σε θερμοκρασία από τη θερµοκρασία βρασμού. 


Απάντηση 


α. Η μετατροπή ενός στερεού σε υγρό ονομάζεται πήξη ενώ η µετα- 
τροπή του υγρού σε στερεό τήξη. Κατά τη διάρκεια της τήξης ή της 
πήξης του νερού, η θερμοκρασία διατηρείται σταθερή. Η θερμότητα 
που μεταφέρεται σ’ ένα στερεό κατά τη διάρκεια της τήξης ονοµά- 
ζεται θερμότητα τήξης. 

β. Κατά τη διάρκεια του βρασμού συνυπάρχουν η υγρή και η αέρια 
κατάσταση. Σε όλη τη διάρκεια του βρασμού η θερµοκρασία διατη- 
ρείται σταθερή. Κάθε καθαρό σώμα έχει τη δική του θερμοκρασία 
βρασμού. Η θερμότητα που μεταφέρεται κατά το βρασμό ονομάζεται 
θερμότητα βρασμού. 

γ. Το φαινόμενο κατά το οποίο ένα στερεό μετατρέπεται απευθείας 
σε αέριο λέγεται εξάχνωση. 

δ. Κατά τις αλλαγές κατάστασης, η κινητική ενέργεια διατηρείται 
σταθερή. Αλλάζει όµως η δυναμική ενέργεια των μορίων και επομένως 
η εσωτερική ενέργεια του σώματος. 

ε. Εξάτµιση ονομάζεται το φαινόμενο κατά το οποίο ένα υγρό µετα- 
τρέπεται σε αέριο σε θερµοκρασία μικρότερη από τη θερµοκρασία 
βρασμού. Το φαινόμενο που είναι αντίστροφο της εξάτμισης ονο- 
μάζεται συμπύκνωση. 


2. Να χαρακτηρίσεις µε Σ τις προτάσεις το περιεχόµενο των 
οποίων εἶναι ετιστηµονικἁ ορθό και µε Λ αυτές των οποίων εἶναι 
επιστημονικά λανθασμένο. 

Καθώς τα παγάκια λιώνουν στην πορτοκαλάδα µου: 

α. Μεταφέρεται θερμότητα από τα παγάκια στην πορτοκαλάδα. 

β. Μεταφέρεται θερμότητα από την πορτοκαλάδα στα παγάκια. 

γ. Μεταφέρεται θερμότητα από τον αέρα στα παγάκια και την πορ- 
τοκαλάδα. 

δ. Η θερμοκρασία της πορτοκαλάδας ελαττώνεται. 


Απάντηση 


α. -» Λάθος. 
β.--» Σωστό. 


Υ.-ΣΛάθος. Αλλαγές 
δ.» Σωστό. Κατάστασης 


3. Διάλεξε τη σωστή ἡ τις σωστές απὀ τις απαντήσεις που 
προτείνονται. 

Αν κατά τη διάρκεια του βρασμού µιας ποσότητας νερού αυξήσουμε 
το ρυθµό µε τον οποίο προσφέρουμε θερμότητα, η θερµοκρασία του 
νερού: 

(α) θα αυξηθεί, (β) θα μειωθεί, (γ) θα παραμείνει ίδια. 

Απάντηση 

Σωστή απάντηση είναι η (γ). Η θερμοκρασία του νερού θα παραμείνει 
η ίδια. 


Εφάρμοσε τις γνώσεις σου και γράψε τεκμηριωμένες απαντήσεις 
στις ερωτήσεις που ακολουθούν: 
1. Μπορείς να εξηγήσεις γιατί: 
α. Το χειμώνα στους χιονισµένους δρόμους σκορπίζουµε αλάτι; 
β. Το νερό της θάλασσας παγώνει σε χαμηλότερη θερµοκρασία από 
το νερό της λίμνης; 
γ.Οι Κινέζοι σερβίρουν το καυτό τσάι σε πιατάκι και όχι σε φλιτζάνι 
ώστε να κρυώνει πιο γρήγορα; 
δ. Πώς μπορείς να βρεις την κατεύθυνση από την οποία φυσά ο άνε- 
μος υγραίνοντας το δάκτυλό σου; 
ε. Όταν φυσάµε την καυτή σούπα, αυτή κρυώνει συντομότερα; 
στ. Το καλοκαίρι στις παραθαλάσσιες περιοχές υπάρχει περισσότερη 
υγρασία στην ατμόσφαιρα απ’ ότι το χειμώνα; 
ζ.Το χειμώνα τα τζάµια των παραθύρων του αυτοκινήτου θολώνουν 
(υγραίνονται) από την εσωτερική τους πλευρά; 

Απάντηση 
α. Επειδή θέλουμε να λιώσει το χιόνι στους δρόμους, όταν επικρατούν 
αρκετά χαμηλές θερμοκρασίες, σκορπίζουµε αλάτι. Έτσι μεταξύ των 
μορίων του χιονιού παρεμβάλλονται κρυσταλλάκια αλατιού. Αυτό έχει 
αποτέλεσµα οι δυνάμεις μεταξύ των μορίων του χιονιού να εξασθε- 
νούν και το χιόνι να λιώνει σε θερμοκρασίες μικρότερες των 050, 
στους οποίους θα έλιωνε κανονικά αν δεν υπήρχε το αλάτι. 
β. Επειδή το νερό της θάλασσας περιέχει αλάτι, η θερµοκρασία πήξης 
του νερού της θάλασσας θα είναι πιο χαμηλή από τη θερμοκρασία 
πήξης του νερού της λίμνης. Για τον ίδιο λόγο όπως και στην προη- 
γούμενη ερώτηση. 
γ.Η επιφάνεια επαφής του αέρα µε το τσάι, στο πιατάκι, είναι μεγαλύ- 
τερη απ’ ότι στο φλιτζάνι. Άρα μεταφέρεται περισσότερη θερμότητα 
από το τσάι που βρίσκεται στο πιατάκι προς τον αέρα, σε σχέση µε 965 
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τη θερμότητα από το τσάι στο φλιτζάνι.Έτσι η κινητική ενέργεια των 
δομικών λίθων του τσαγιού στο πιατάκι μειώνεται πιο γρήγορα, άρα 
και η θερµοκρασία του θα ελαττώνεται πιο απότομα. 

δ. Όταν ο άνεμος φυσά µε κατεύθυνση προς µία πλευρά του βρεγµέ- 
νου δακτύλου, αυξάνεται η ταχύτητα εξάτμισης, γιατί το ρεύμα αέρα 
παρασύρει µακριά από την επιφάνεια τα μόρια του υγρού. Άρα η 
πλευρά του δακτύλου στην οποία εξατµίζρται το υγρό γρηγορότερα 
μας δείχνει τη κατεύθυνση από την οποία φυσά ο άνεμος. 

ε.Η σούπα κρυώνει συντομότερα όταν τη φυσάμε γιατί επιταχύνουμε 
το φαινόμενο της εξάτμισης, επειδή απομακρύνουμε τους παραγόμε- 
νους ατμούς µε ρεύματα αέρα.Έτσι οι δοµικοί λίθοι µε υψηλή κινητική 
ενέργεια απομακρύνονται από τη σούπα, οπότε και η σούπα κρυώνει 
συντομότερα. 

στ. Ναι, γιατί η εξάτµιση ενός υγρού αυξάνεται µε τη θερµοκρασία 
του. Επειδή το νερό της θάλασσας το καλοκαίρι βρίσκεται σε υψη- 
λότερη θερµοκρασία απ’ ότι το χειμώνα, εξατµίζεται πιο εύκολα και 
άρα υπάρχει περισσότερη υγρασία στην ατμόσφαιρα. 

ζ. Ναι, γιατί οι υδρατµοί από τις εκπνοές των επιβατών έρχονται σε 
επαφή µε τα κρύα τζάμια των παραθύρων. Τότε ρέει θερμότητα προς 
τα τζάμια από τα μόρια των υδρατμών, οπότε οι υδρατμοί ψύχονται 
και υγροποιούνται. 


2. Μπορείς να εξηγήσεις τι ακριβώς πτετυχαίνουμε στο μαγείρεμα 
των φαγητών µε τη χρήση της χύτρας ταχύτητας και µε ποια 
διαδικασία; Αν εἶχες να επιλέξεις τη χρήση χύτρας ταχύτητας 
στην κορυφή ενός πολύ ψηλού βουνού ἡ σ' ένα παραθαλάσσιο 
μέρος, σε ποιο απὀ τα δυο θα επέλεγες να τη χρησιμοποιήσεις; 
Δικαιολόγησε την επιλογή σου. 


Απάντηση 


Στη χύτρα ταχύτητας ο παραγόµενος ατμός αυξάνει την πίεση που 
ασκείται στην επιφάνεια του περιεχόμενου φαγητό. Έτσι η συνολι- 
κή πίεση που ασκείται στο περιεχόμενό της είναι μεγαλύτερη της 
ατμοσφαιρικής άρα και η θερµοκρασία βρασμού του φαγητού είναι 
μεγαλύτερη, από αυτή σε µια κανονική κατσαρόλα. Άρα το μαγείρεμα 
του φαγητού γίνεται σε μικρότερο χρονικό διάστηµα. 

Επειδή στο παραθαλάσσιο µέρος η πίεση της ατμόσφαιρα είναι µεγα- 
λύτερη από αυτή σε ένα πολύ ψηλό βουνό, η συνολική πίεση που θα 
ασκεί η χύτρα στο φαγητό θα είναι µεγαλύτερη στο παραθαλάσσιο 
μέρος οπότε και το φαγητό εκεί θα μαγειρεύεται πιο γρήγορα. 


3. Για ποιο λόγο κατά τη διάρκεια του χειμώνα προσθέτουμε 
στο νερό του ψυγείου του αυτοκινήτου ένα υγρό που ονομάζεται 


αντιτπτηκτικό; Αιτιολόγησε την ἀποψή σου. Αλλαγές 
Απάντηση Κατάστασης 

Γνωρίζουμε ότι η θερµοκρασία πήξης του νερού είναι 050. Με τη 

χρήση του αντιπηκτικού, κατεβάζουμε τη θερµοκρασία πήξης σε χα- 

μηλότερες τιμές. Έτσι το νερό δε μετατρέπεται σε πάγο τις πολύ 

κρύες μέρες και άρα δεν υπάρχει κίνδυνος καταστροφής του ψυγείου 

του αυτοκινήτου. 


4. Όταν το υγρό νερό μετατρέπεται σε πάγο, ο όγκος του µετα- 
βάλλεται. Ερμήνευσε τη μεταβολή αυτή µε βάση το µικρόκοσµο. 
Μπορείς τώρα να εξηγήσεις γιατί όταν ο πάγος έχει θερµοκρα- 
σία κοντά στο σημείο τήξης του επιτιλέει σε νερό παρατγλήσιας 
θερμοκρασίας; 

Απάντηση 
Όταν το υγρό νερό μετατρέπεται σε πάγο, τα μόρια του νερού «γλι- 
στρούν» το ένα πάνω στο άλλο ενώ βρίσκονται σχεδόν σε επαφή 
μεταξύ τους. Τότε τα μόρια σχηματίζουν εξάγωνα οπότε ο όγκος που 
καταλαμβάνουν αυξάνεται. 
Αυτό συμβαίνει γιατί στο νερό των μηδέν βαθμών Κελσίου, παραµέ- 
νουν ακόµα µικροσκοπικοί κρύσταλλοι πάγου. Από 050 έως 450 αυτοί 
λιώνουν σιγά σιγά. 
Ο πάγος επιπλέει όταν βρίσκεται στο νερό γιατί έχει μικρότερη πυ- 
κνότητα από το νερό. 


5. Τις κρύες νύχτες του χειμώνα ορισμένοι πορτοκαλοπαραγωγοί 
ραντίζουν µε νερό τις πορτοκαλιές για να µην τταγώσουν. Νομί- 
ζεις ότι αυτή η αντίληψη βασίζεται σε κάποιο φυσικό φαινόμενο; 
Αν ναι, εξήγησε. 
Απάντηση 

Το φυσικό φαινόμενο στο οποίο βασίζεται η παραπάνω αντίληψη είναι 
η πήξη του νερού. Όπως γνωρίζουμε, κατά τη διάρκεια της µετατρο- 
πής του νερού σε πάγο, η θερμοκρασία του παραμένει σταθερή.Έτσι, 
παρόλο που στο περιβάλλον θα επικρατούν θερμοκρασίες μικρότε- 
ρες του μηδενός, τις κρύες νύχτες του χειμώνα, η θερµοκρασία στα 
δέντρα θα παραμένει στους 050 και όχι μικρότερη, όσο διαρκεί η 
μετατροπή του νερού σε πάγο στην επιφάνεια των δέντρων. 


6. Η μάζα ενός σώματος μεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της 
αλλαγής της κατάστασἠς του; Περίγραψε ένα πείραμα για να 
υποστηρίξεις την ἁποψήὴ σου. 


Απάντηση 
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Η μάζα ενός σώματος παραμένει σταθερή κατά τη διάρκεια της αλ- 
λαγής της κατάστασής του.Ένα παράδειγµα είναι η τήξη του πάγου. 
Αν για παράδειγµα τοποθετήσουµε ένα δοχείο µε παγάκια πάνω σε 
µία ηλεκτρονική ζυγαριά ακριβείας, τότε έπειτα από ορισμένο χρόνο 
και αφού έχουν λιώσει τα παγάκια, παρατηρούμε ότι η ένδειξη της 
ζυγαριάς δεν αλλάζει. 


7. Ανάφερε τις συνθήκες κάτω απὀ τις οποίες τα βρεγµένα ρούχα 
στεγνώνουν πιο γρήγορα. Σύνδεσε κάθε μία από τις παραπάνω 
συνθήκες µε τον αντίστοιχο παράγοντα απὀ τον οποίο εξαρτά- 
ται η ταχύτητα εξάτµισης. 


Απάντηση 


Τα βρεγµένα ρούχα στεγνώνουν πιο γρήγορα: 

α) Όταν είναι απλωμένα. 

β) Όταν η θερµοκρασία του νερού µε το οποίο είναι βρεγµένα είναι 
υψηλή. 

γ) Όταν υπάρχει ρεύμα αέρα ή όταν έχουµε χαμηλή υγρασία στον 
αέρα. 

Η ταχύτητα εξάτµισης εξαρτάται: 

α) Από την επιφάνεια του υγρού (απλωμένα ρούχα). 

β) Από τη θερµοκρασία του υγρού (αν τα ρούχα έχουν πλυθεί σε 
χαμηλές ή υψηλές θερμοκρασίες ή αν η θερµοκρασία περιβάλλοντος 
είναι υψηλή). 

γ) Από την ύπαρξη ρευμάτων και την υγρασία του αέρα (όταν φυσά 
0 άνεμος, τα ρούχα στεγνώνουν πιο γρήγορα). 


8. Σε κάποιες βόρειες χώρες, στα συστήµατα κεντρικής θέρµαν- 
σης αντί θερμού νερού κυκλοφορούν οι υδρατμοί από νερὀ που 
βράζει. Οι υδρατμοί αυτοί συμπυκνώνονται στα σώματα που 
υπάρχουν στους θερμαινόμενους χώρους. Εξήγησε γιατί µε τον 
τρόπο αυτό μεταφέρεται μεγαλύτερο ποσό θερμότητας στους 
θερμαινόμενους χώρους. 


Απάντηση 


Γνωρίζουμε ότι κατά τη μετατροπή σε υδρατμούς απαιτείται κάποιο 
ποσό θερμότητας. Το αντίθετο συμβαίνει όταν οι υδρατμοί συμπυ- 
κνώνονται και σχηματίζουν νερό. Δηλαδή κατά τη μετατροπή των 
υδρατμών σε νερό, προσφέρεται θερμότητα προς το περιβάλλον. Το 
παραπάνω ποσό θερμότητας, είναι ένα «επιπλέον» ποσό θερμότητας 
σε σχέση µε αυτό που προσφέρει το ζεστό νερό. Με αυτόν τον τρόπο, 
το συνολικό ποσό θερμότητας που μεταφέρεται από τους υδρατμούς 
στο περιβάλλον, θα είναι μεγαλύτερο από αυτό που προσφέρει το 
ζεστό νερό στο περιβάλλον. 


9. Όταν φτιάχνουμε µια χιονόµπαλα, πιέζουµε το χιόνι µε τα Αλλαγές 
χέρια µας, οπότε προκαλείται μερική τήξη των κρυστάλλων του. Κατάστασης 
Σταματώντας να πιέζουμε, το χιόνι ξαναττήζει. Το φαινόμενο της 
τήξης υπὀ πίεση και της εκ νέου πήξης, όταν σταματήσει η 
πίεση, ονομάζεται ανάττηξη. Μπορείς να το ερμηνεύσεις; 
Απάντηση 
Όταν πιέζουμε το χιόνι µε τα χέρια µας, ασκούµε πίεση στη χιονόμπα- 
λα, οπότε μειώνουμε τη θερµοκρασία πήξης του. Αυτό έχει αποτέλε- 
σµα να προκαλείται μερική τήξη των κρυστάλλων του χιονιού. Όταν 
σταματούμε να πιέζουμε, η πίεση ελαττώνεται άρα αυξάνεται και η 
θερμοκρασία πήξης του νερού οπότε και αυτό ξαναπήζει. Σε όλη τη 
διάρκεια του φαινόμενου η θερµοκρασία της χιονόµπαλας παραμένει 
σταθερή και ίση µε 050. 


10. Μια ζεστή καλοκαιρινή μέρα, ο Σάββας επισκέπτεται µε τη 
μητέρα του το κτήμα του παππού του. Βλέπει τις καρπουζιές 
κάτω από το ζεστό ήλιο και επιθυμεί να Ὑευτεί ένα δροσερό 
καρπούζι. Ο παππούς αντιλαμβάνεται την επιθυμία του και 
του επιτρέπει να κόψει ένα. Η μητέρα συμβουλεύει το Σάββα 
να βάλει το καρπούζι σ’ έναν κουβά µε δροσερό νερό για να 
κρυώσει. Ο παππούς όµως έχει αντίθετη γνώμη. Ισχυρίζεται ότι 
εἶναι προτιμότερο να το τυλίξει µε µια βρεγµένη πετσέτα και 
το αφήσει για λίγο κάτω από τον καυτό ήλιο. Γ]οιος απὀ τους 
δύο έχει δίκιο; Μπτορείς να εξηγήσεις γιατί; 
Απάντηση 

Δίκιο θα έχει ο παππούς γιατί κατά την εξάτµιση της βρεγµένης πε- 
τσέτας, μεταφέρεται μεγαλύτερο ποσό θερμότητας από το σύστημα 
καρπούζι-βρεγμένη πετσέτα προς το περιβάλλον σε σχέση με το 
σύστημα καρπούζι-κουβάς µε νερό. Αυτό συμβαίνει γιατί κατά την 
εξάτμιση του νερού στη βρεγµένη πετσέτα έχουµε µεταβολή κατά- 
στασης, από νερό σε υδρατμούς, οπότε απαιτείται µεγαλύτερο ποσό 
θερμότητας που έχει αποτέλεσµα το καρπούζι να παγώνει γρηγορό- 
τερα, αφού σε αυτή την περίπτωση το ίδιο προσφέρει περισσότερη 
θερμότητα. 


11. Περίγραψε τη διαδικασία µε την οποία το ανθρώπινο σώμα 
διατηρεί σταθερή τη θερμοκρασία των 37Ο περίπου ακόμη και 
όταν η θερµοκρασία του περιβάλλοντος ξεπερνά τους 40:6. 
Απάντηση 
Όταν η θερµοκρασία του περιβάλλοντος είναι υψηλότερη από τη θερ- 
µοκρασία του ανθρώπινου σώματος, το ανθρώπινο σώμα προσφέρει 269 
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θερμότητα προς το περιβάλλον του µε την εξάτµιση του ιδρώτα του. 
Αυτό συμβαίνει γιατί υπάρχει πλεόνασμα θερμικής ενέργεια στον 
ανθρώπινο οργανισμό. 


12. Το υπερωκεάνιο Τιτανικός προσέκρουσε σ΄ ένα παγόβουνο που 
περιβάλλονταν από ομίχλη, ὅπως συμβαίνει πολύ συχνά. Περί- 
γραψε πώς σχηματίζεται ομίχλη πάνω από ένα παγόβουνο. 


Απάντηση 


Οι υδρατμοί, που υπάρχουν πάνω από τα παγόβουνα, ψύχονται από 
τη χαμηλή θερµοκρασία των παγόβουνων οπότε και συμπυκνώνονται. 
Λόγω της συμπύκνωσης των υδρατμών της ατμόσφαιρας πάνω από 
τα παγόβουνα, σχηματίζεται η ομίχλη. 


13. Πολλές φορές στη διάρκεια του καλοκαιριού και όταν οι 
μονάδες κλιματισμού βρίσκονται σε λειτουργία, βλέπουμε στο 
εξωτερικὀ τους µέρος να στάζει νερό. Ποια εἶναι η προέλευση του 
νερού που στάζει, αν γνωρίζουμε ότι στο εσωτερικὀ αυτών των 
μονάδων δεν κυκλοφορεί νερό; 


Απάντηση 


Η λειτουργία των μονάδων κλιματισμού βασίζεται στην εξάτµιση και 
στη συμπύκνωση. Ο εξατµιστής βρίσκεται στο εσωτερικό του δωµατί- 
ου, ενώ ο συμπυκνωτής έξω από αυτό. Οι υδρατµοί που φτάνουν στο 
συμπυκνωτή από τον εξατµιστή μετατρέπονται σε νερό (λόγω του 
φαινόμενου της συμπύκνωσης) γι αυτό και βλέπουμε στο εξωτερικό 
μέρος να στάζει νερό. 


14. Στον ένα δίσκο ζυγού τοποθετούμε ανοιχτό δοχείο µε οι- 
νόπνευμα και τον ισορροπούµε µε σταθμά. Μετά απὀ λίγο ο 
ζυγός δεν ισορροπτεί πλέον. Πρόβλεψε προς ποιο µέρος έχει γείρει 
η ζυγαριά. Μπορείς να εξηγήσεις γιατί συμβαίνει αυτό; Με ποιο 
τρόπο θα μπορούσαμε να επιταχύνουμε το φαινόμενο χωρίς να 
αγγίξουμε το ζυγό; 


Απάντηση 


Η ζυγαριά θα γύρει προς το µέρος των σταθμών γιατί ένα µέρος 
του οινοπνεύματος θα εξατµιστεί, µε αποτέλεσµα να έχουµε µείωση 
της μάζας του οινοπνεύματος. Θα μπορούσαμε να επιταχύνουμε το 
φαινόμενο αυτό αν διοχετεύαµε ρεύμα αέρα προς την ελεύθερη επι- 
φάνεια του δοχείου. 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΤΙΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 

ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 

1. Ο πίνακας που ακολουθεί δείχνει τη µεταβολή της θερµοκρα- 
σίας ενός υγρού σώματος σε συνάρτηση µε το χρόνο. 


Χρόνος σε πίη 
0 


οο!|-|Οσ|στ | |62 ΙΝ |-- 


α. Να σχεδιάσεις τη γραφική παράσταση της θερμοκρασίας ως προς 
το χρόνο. 
β. Σε ποια θερµοκρασία αλλάζει η κατάσταση του σώματος; Για ποιου 
είδους µεταβολή πρόκειται; 

Απάντηση 
α. Η γραφική παράσταση της θερμοκρασίας ως προς το χρόνο είναι 
η παρακάτω: 


Το 


1 2.3.4 5 6 7 8 Χρόνος (πῃ) 


Αλλα 


21 


Αλλαγές 
Κατάστασης 


[ολ 


β.Η µεταβολή της κατάστασης του σώματος ξεκινά τη χρονική στιγµή 
159 ΠΠη και ολοκληρώνεται τη χρονική στιγµή ἰ,-6 πΠη. Κατά το χρονικό 
διάστηµα ΔΙΞΙ,-ἰ η θερµοκρασία παραμένει σταθερή. 

Επειδή η θερµοκρασία του υγρού σώματος μειώνεται, η µεταβολή 
της κατάστασης θα είναι πήξη του σώματος (υγρή κατάσταση -» 
στερεά κατάσταση). 


2. Στην εικόνα έχουμε σχεδιάσει τη γραφική παράσταση της 
θερμοκρασίας µιας ποσότητας νερού σε συνάρτηση µε το χρόνο 
κατά τη διάρκεια της θέρμανσης της. Η θέρμανση γίνεται µε 
σταθερό ρυθμό, δηλαδή η ποσότητα της θερμότητας που προ- 
σφέρουµε σε κάθε λεπτό, εἶναι σταθερή. 


ἘΚ’, ΚΞ ΚΞ} ση ασα πε πεῖ ΝΕ. Ἐπὶ μες σε 
ν,--.ε-.ὋἭΙ.ωδω]ω 

α. Σε ποια χρονικά διαστήματα το νερό βρίσκεται σε στερεή, υγρή 

και σε αέρια κατάσταση; 

β. Σε ποια χρονικά διαστήματα συνυπάρχουν: στερεό και υγρό, υγρό 

και αέριο; 

γ. Πόσο χρόνο διήρκεσε η τήξη του πάγου και πόσο ο βρασµός του 

νερού; 

δ. Χρησιμοποιώντας τα δεδοµένα του πίνακα 7:1, αιτιολόγησε γιατί τα 

δύο παραπάνω χρονικά διαστήµατα δεν είναι ίσα. 


Απάντηση 


α. Το νερό βρίσκεται σε στερεή κατάσταση στο χρονικό διάστηµα από 
50 πῄη έως 1,-1 γηίη, σε υγρή κατάσταση στο χρονικό διάστηµα από 
[59 πῄη έως {,-8 γηίη και σε αέρια κατάσταση στο χρονικό διάστηµα 
από ἰ.Ξ20 ππίη και ύστερα. 

β. Στο χρονικό διάστηµα από 1,ΞΊ πηἰη έως [.-3 πηη συνυπάρχουν η 
στερεή και η υγρή κατάσταση του νερού ενώ στο χρονικό διάστηµα 
από ἰ,-8 ππίη έως ἴ,Ξ20 ππη συνυπάρχουν η στερεή και η υγρή κατά- 
σταση. 

γ. Η τήξη του πάγου διήρκεσε συνολικά ΔίΞ-[,-ἰ--8-1-2 πηίη ενώ ο βρα- 
σµός του νερού διήρκεσε συνολικά Δῖ- -ᾱ--ἴ-ο0- 8-12 Πηίη. 

δ. Τα χρονικά διαστήματα που χρειάστηκαν για τις παραπάνω µε- 


ταβολές κατάστασης δεν είναι ίδια γιατί ενώ η θέρµανση γίνεται µε Αλλαγές 
σταθερό ρυθμό, από τον πίνακα 71 παρατηρούμε ότι οι θερµότητες Κατάστ 
που απαιτούνται για την τήξη του πάγου και το βρασμό του νερού 

είναι Ι. «334-103 ή/Κο και |.ᾳΞ2296:1039/Κᾳ αντίστοιχα. Άρα ο βρασµός 

θα χρειαστεί περισσότερο χρόνο για να ολοκληρωθεί. 


3. Με τη βοήθεια της εικόνας 7.9 (τα σκαλοπάτια των µετα- 
βολών κατάστασης), κατάταξε κατά σειρά μεγέθους τις ποσό- 
τητες θερμότητας που απαιτούνται: (α) για την αύξηση της 
θερμοκρασίας {| Ια υγρού νερού από Ο’ς σε 100-ς (β) για τη 
μετατροπή | Μα πάγου ΟΕ σε νερό της ίδιας θερμοκρασίας (γ) 
για το βρασμό | Κα νερού θερμοκρασίας 100΄ς. 

Απάντηση 
Με βάση την εικόνα 79 έχουμε: 
α) Για την αύξηση της θερμοκρασίας 1 Κα υγρού νερού από 030 σε 
10050 χρειάζονται Ω,-420 9. 
β) Για τη μετατροπή 1 Κα πάγου 0Ο σε νερό της ίδιας θερμοκρασίας 
χρειάζονται Ω,-384 ν. 
γ) Για το βρασμό 1 Κα νερού θερμοκρασίας 1000 χρειάζονται Ω,-2256 9. 
Άρα η σειρά κατάταξης θα είναι: 
ΩρΡ«Ω,«Ω- 
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
1. α) Πότε λέμε ότι μεταξύ δύο σωμάτων διαδίδεται θερμότητα 
µε αγωγή; Ποια εἶναι η φορά της διάδοσης θερμότητας; 

Απάντηση 

Όταν δύο σώματα έρθουν σε επαφή το ένα µε το άλλο, τότε θερ- 
µότητα διαδίδεται από το σώμα υψηλότερης θερμοκρασίας προς το 
σώμα χαμηλότερης θερµοκρασίας. Ο τρόπος αυτός διάδοσης της 
θερμότητας ονομάζεται διάδοση µε αγωγή. 


2. Τι καθορίζει η θερμική αγωγιμότητα των υλικών; Τοια υλικά 

ονομάζονται θερµικοί αγωγοί και ποια θερµικοί µονωτές; 
Απάντηση 

Η θερµική αγωγιμότητα ενός σώματος καθορίζει το πόσο γρήγορα 

διαδίδεται η θερμότητα στο σώμα αυτό. 

Θερμµικοί αγωγοί είναι τα σώματα στα οποία η θερμότητα διαδίδεται 

γρήγορα δηλαδή είναι «καλοί αγωγοί της θερμότητας, ενώ θερµικοί 

µονωτές είναι τα σώματα στα οποία η θερμότητα διαδίδεται πολύ 

αργά δηλαδή είναι «κακοί» αγωγοί της θερμότητας. 


3. Η θερμική αγωγιμότητα εἶναι χαρακτηριστικό µόνο των 
στερεών σωμάτων; 

Απάντηση 
Αν και τις περισσότερες φορές η θερμική αγωγιμότητα χρησιµοποιεί- 
ται για να καθορίσει τη µεταφορά θερμότητας στα στερεά σώματα, 
µπορεί να χρησιμοποιηθεί για να χαρακτηρίσει αέρια και υγρά σώμα- 
τα. Ο αέρας θεωρείται σηµαντικό μονωτικό υλικό, γιατί δεν επιτρέπει 


Θερμότητας 


211 


Διάδοση τη γρήγορη µεταφορά θερμότητας από ένα σώμα σε ένα άλλο. 
Θερμότητας 
4. Πώς ερμηνεύεται η διάδοση της θερμότητας µε αγωγή στο 
μικρόκοσμο; 
Απάντηση 

Γνωρίζουμε ότι διάδοση θερμότητας γίνεται από θερμότερα σε ψυ- 
χρότερα σώματα. Οι δοµικοί λίθοι των θερµότερων σωμάτων έχουν 
μεγαλύτερη κινητική ενέργεια από αυτά των ψυχρότερων.Έτσι ο κάθε 
δοµικός λίθος μεταφέρει ενέργεια σε διπλανούς του λόγω της σύ- 
γκρουσής τους, χωρίς να μετακινείται σε διαφορετική περιοχή.Έπει- 
τα ο διπλανός που πήρε κινητική ενέργεια τη μεταφέρει µε τον ίδιο 
τρόπο στον επόμενο δομικό λίθο κ.τ.λ. Τελικά όλοι οι δοµικοί λίθοι 
αποκτούν την ίδια κινητική ενέργεια οπότε έχει ολοκληρωθεί η ροή 
θερμότητας. 


5. Πού οφείλεται η μεγαλύτερη θερμική αγωγιμότητα των 
μετάλλων; 
Απάντηση 

Η διαφορά στα μέταλλα σε σχέση µε τα υπόλοιπα υλικά είναι ότι 
αποτελούνται και από ηλεκτρόνια ενώ τα υπόλοιπα υλικά αποτελού- 
νται µόνο από μόρια. Τα ηλεκτρόνια έχουν μικρότερη μάζα από τα 
μόρια και επομένως μεγαλύτερη κινητικότητα από αυτά. Άρα λόγω της 
μεγαλύτερης κινητικότητας των ηλεκτρονίων σε σχέση με τα μόρια, 
η κινητική τους ενέργεια είναι μεγαλύτερη.Έτσι η µεταφορά θερµό- 
τητας γίνεται πιο εύκολα στα υλικά στα οποία υπάρχουν ηλεκτρόνια, 
δηλαδή στα μέταλλα. 


6. Ποιος είναι ο κύριος τρόπος μεταφοράς θερμότητας στα αέρια 
και στα υγρά; Πώς γίνεται αυτός; 

Απάντηση 
Ο σημαντικότερος τρόπος µεταφοράς θερμότητας στα ρευστά (υγρά 
και αέρια) είναι η διάδοση θερμότητας µε ρεύματα μεταφοράς. Τότε 
μόρια (ύλη) διαδίδεται από περιοχές υψηλότερης θερμοκρασίας σε 
περιοχές χαμηλότερης θερμοκρασίας. Η διαδικασία συνεχίζεται μέχρι 
το ρευστό να αποκτήσει την ίδια θερμοκρασία. 
Παρ᾽ όλα αυτά η διάδοση της θερμότητας µε ρεύματα δεν είναι ο 
μοναδικός τρόπος μεταφοράς θερμότητας. 


7. Πότε ένα σώμα εκττέµττει ενέργεια ακτινοβολίας; Εἶναι απα- 
ραΐτητο κάποιο μέσο διάδοσης; 
Απάντηση 
278 Κάθε σώμα, σε οποιαδήποτε κατάσταση και αν βρίσκεται, εκπέμπει 


ενέργεια ακτινοβολίας. Αυτό σηµαίνει ότι μεταφέρει θερμότητα µε τη Διάδοση. 
µορφή ακτινοβολίας προς το περιβάλλον. Επίσης, η ενέργεια ακτινο- Θερμότητας 
βολίας εκτός από θερμότητα περιλαμβάνει πολλές φορές και φωτεινή 

ενέργεια. 

Η διάδοση θερμότητας µε ακτινοβολία δεν απαιτεί κάποιο µέσο διά- 

δοσης για να συμβεί αλλά µπορεί να συμβεί ακόµη και στο κενό. 

Η ακτινοβολία µπορεί να είναι ορατή στο ανθρώπινο μάτι ή όχι. 


8. Ένα σώμα µπορεί µόνο να εκπέµπει ἡ να απορροφά ακτινο- 
βολία; 

Απάντηση 
Κάθε σώμα εκτελεί ταυτόχρονα και τις δύο διαδικασίες. Δηλαδή εκ- 
πέμπει και απορροφά ακτινοβολία ταυτόχρονα προς το περιβάλλον. 
Αναλόγως µε τη θερµοκρασία που θα έχει το σώμα σε σχέση µε το 
περιβάλλον η εκπομπή ή η απορρόφηση ενέργειας ακτινοβολίας θα 
είναι µεγαλύτερη ή μικρότερη. 
Στην περίπτωση που το σώμα και το περιβάλλον βρίσκονται στην 
ίδια θερµοκρασία τότε το ποσό της ενέργειας που μεταφέρεται από 
το σώμα στο περιβάλλον θα είναι ίδιο µε το ποσό της ενέργειας που 
απορροφά το σώμα στον ίδιο χρόνο. 


9. Από ποιους παράγοντες και πώς εξαρτάται η ποσότητα της 

ενέργειας που ακτινοβολεί ἑνα σώμα κάθε δευτερόλετττο; 
Απάντηση 

Η ποσότητα της ενέργειας που ακτινοβολεί ένα σώμα κάθε δευτερό- 

λεπτο αποτελεί την ισχύ του σώματος. Η ισχύς: 

α) Είναι ανάλογη µε τη θερµοκρασία του ίδιου του σώματος. Μεγαλύ- 

τερη θερµοκρασία ενός σώματος σηµαίνει και µεγαλύτερη ισχύς. 

β) Είναι ανάλογη µε το εμβαδόν της επιφάνειας του σώματος. 

Υ) Εξαρτάται από το είδος της επιφάνειας. Οι τραχείες επιφάνειες 

ακτινοβολούν θερμότητα πιο έντονα σε σχέση µε τις λείες. 

ὃ) Εξαρτάται από το χρώμα της επιφάνειας του σώματος. Όσο πιο 

σκουρόχρωμη είναι µια επιφάνεια τόσο πιο έντονα ακτινοβολεί θερ- 

μότητα. 


10. Τι εἶναι τα φωτόνια; Πώς σχετίζονται µε το αἴσθημα της 
ζέστης που προκαλείται στον άνθρωπο; 
Απάντηση 
Τα φωτόνια είναι ιδιόµορφα σωμάτια τα οποία μεταφέρουν την 
ενέργεια ακτινοβολίας. Καθένα από αυτά μεταφέρει ορισμένο ποσό 
ενέργειας. Τα φωτόνια απορροφώνται από το ανθρώπινο δέρµα µε 
αποτέλεσµα να προκαλούν τη θέρµανση του σώματός µας, λόγω της 279 


Διάδοση ενέργειας που μεταφέρουν. Ανήκουν κυρίως στην υπέρυθρη ακτινο- 
Θερμότητας βολία που δεν είναι ορατή στο ανθρώπινο μάτι. 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΤΙΣ ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
ΤΟΥ ΣΧΟΛΙΚΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ 


Χρησιμοποίησε και εφάρμοσε τις έννοιες που ἐμαθες: 

1. Συμπλήρωσε τις λέξεις που λείπουν ατό το παρακάτω κεῖ- 
µενο έτσι ὥστε οι προτάσεις που θα προκύψουν να εἶναι επι- 
στηµονικά ορθές: 

α. Ο τρόπος διάδοσης της θερμότητας µέσω των συγκρούσεων των 
δομικών λίθων των σωμάτων ονομάζεται διάδοση θερμότητας με. 
Υλικά στα οποία η διάδοση της θερμότητας γίνεται πολύ γρήγορα 
ονομάζονται θερµικοί. . Αντίθετα, υλικά στα οποία η θερμότητα 


σε περιοχή μικρότερης. λέμε ότι η θερμότητα διαδίδεται µε. «. 
Με αυτόν τον τρόπο η θερμότητα µπορεί να διαδοθεί στα. και 
στα. σώματα αλλά όχι στα. σώματα. 
διάδοση με. . 

Απάντηση 
α. Ο τρόπος διάδοσης της θερμότητας µέσω των συγκρούσεων των 
δομικών λίθων των σωμάτων ονομάζεται διάδοση θερμότητας µε αγω- 
γή. Υλικά στα οποία η διάδοση της θερμότητας γίνεται πολύ γρήγορα 
ονομάζονται θερµικοί αγωγοί. Αντίθετα, υλικά στα οποία η θερμότητα 
διαδίδεται µε πολύ αργό ρυθµό ονομάζονται θερµικοί μονωτές. 
β. Όταν δοµικοί λίθοι μετακινούνται από περιοχή υψηλής θερµοκρα- 
σίας σε περιοχή μικρότερης θερμοκρασίας λέμε ότι η θερμότητα 
διαδίδεται µε µεταφορά. Με αυτόν τον τρόπο η θερμότητα µπορεί 
να διαδοθεί στα υγρά και στα αέρια σώματα αλλά όχι στα στερεά 
σώματα. 
Υ. Η διάδοση της θερμότητας µε φωτόνια ακόµη και στο κενό λέγεται 
διάδοση µε ακτινοβολία. 


2. Να χαρακτηρίσεις µε Σ τις προτάσεις το περιεχόµενο των 
οποίων εἶναι ετιστηµμονικἁ ορθό και µε Λ αυτές των οποίων εἶναι 
επιστημονικά λανθασμένο. 
α. Μια καλοκαιρινή μέρα, που η θερµοκρασία του αέρα είναι πολύ 
υψηλή, αγγίζουµε συγχρόνως το μεταλλικό πόμολο του παραθύρου 
και το μαρμάρινο περβάζι. Αισθανόµαστε το πόµολο πολύ ζεστό και 
το μάρμαρο δροσερό. Αυτό συμβαίνει, διότι: 

280 ἱ. Η θερµοκρασία του μεταλλικού πόµολου είναι υψηλότερη από του 


μαρμάρινου περβαζιού, επειδή το μάρμαρο είναι θερµικός µονωτής, Διάδοση. 
ενώ το μέταλλο θερµικός αγωγός. Θερμότητας 
|. Οι θερμοκρασίες του πόµολου και του περβαζιού είναι ίσες. Το 

χέρι µας έχει χαμηλότερη θερµοκρασία και από τα δύο. Θερμότητα 

μεταφέρεται και από τα δύο προς το χέρι µας, όµως στο ίδιο χρονικό 

διάστημα μεταφέρεται μεγαλύτερη ποσότητα θερμότητας από το 

μεταλλικό πόμολο και πολύ λιγότερο από το μαρμάρινο περβάζι, γιατί 

το πρώτο είναι θερµικός αγωγός και το δεύτερο θερµικός µονωτής. 

β. Όταν βυθίσουµε σε νερό που βράζει το άκρο ενός σύρματος, µετά 

από λίγο, αισθανόμαστε το άλλο άκρο του σύρματος να θερμαίνεται. 

Αυτό συμβαίνει διότι: 

ἱ. Από το νερό θερμότητα μεταφέρεται στο χέρι µας. 

|. Από το χέρι µας ψύχος μεταφέρεται στο νερό. 

[. Από το χέρι µας θερμότητα μεταφέρεται στο νερό. 


Απάντηση 
α) |. - Λάθος. 
ἴ. -} Σωστό. 
β) |. - Σωστό. 
ἴ. -- Λάθος. 
[ῆ, -- Λάθος. 


Εφάρμοσε τις γνώσεις σου και γράψε τεκμηριωμένες απαντήσεις 
στις ερωτήσεις που ακολουθούν: 
1. Παρατήρησε τον πίνακα 8.]. Πού νομίζεις ότι οφείλεται η 
μεγάλη διαφορά που παρουσιάζουν τα μέταλλα στη θερμική 
αγωγιμότητα; 

Απάντηση 
Οι διαφορές που παρουσιάζουν μεταξύ τους τα μέταλλα στη θερμική 
αγωγιμότητα οφείλεται στο ότι το καθένα από αυτά θα περιέχει δια- 
φορετικό αριθµό ελεύθερων ηλεκτρονίων. Έτσι τα μέταλλα µε µεγά- 
λο αριθµό ηλεκτρονίων θα είναι πιο αγώγιµα σε σχέση µε αυτά που 
έχουν λιγότερα ηλεκτρόνια. Μάλιστα οι διαφορές αυτές µπορεί να 
είναι πολύ µεγάλες γιατί τα ηλεκτρόνια λόγω της μικρής τους μάζας 
θα έχουν μεγαλύτερη κινητική ενέργεια από τα άτοµα και τα μόρια 
του μετάλλου, έτσι ένας μικρός αριθµός περισσότερων ηλεκτρονίων 
σε ένα μέταλλο, είναι ικανός να αυξήσει κατά πολύ τη θερμική αγω- 
γιμότητα του μετάλλου. 


2. Αν γνωρίζεις ότι στις ερήμους υπάρχει µεγάλη διαφορά στη 
θερµοκρασία μεταξύ ημέρας και νύχτας, συμβουλεύσου τον πίνα- 
κα 8.] και εξήγησε γιατί οι κάτοικοί της συνήθως κατασκευά- 
ζουν τα σπίτια τους απὀ χώμα και νερό. Γιατί οι τοίχοι πρέπει 28| 


Διάδοση 
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να έχουν µεγάλο πάχος; 


Απάντηση 


Επειδή στις ερήµους η θερµοκρασία αυξομειώνεται πολύ γρήγορα κα- 
τά την αλλαγή της μέρας σε νύχτα και αντίθετα, θα πρέπει τα σπίτια 
να είναι φτιαγμένα από τέτοια υλικά ώστε να µην επηρεάζονται από 
αυτές τις απότοµες αλλαγές. Αυτό θα γίνεται µόνο αν χρησιµοποιη- 
θούν υλικά που είναι µονωτές γιατί σε αυτά η διάδοση θερμότητας 
γίνεται πολύ αργά.Έτσι η θερμοκρασία των σπιτιών θα μεταβάλλεται 
όσο το δυνατόν λιγότερο. Το µεγάλο πάχος των τοίχων εξυπηρετεί 
περισσότερο την πιο αργή διάδοση της θερμότητας. 


3. Μπορεῖς να εξηγήσεις γιατί: 

α. Τα διπλά τζάμια στα παράθυρα κρατούν πιο ζεστό το σπίτι το χει- 
μώνα και πιο δροσερό το καλοκαίρι σε σχέση µε το περιβάλλον; 

β. Το χιόνι που σκεπάζει τα σπαρμένα χωράφια τις πολύ κρύες ηµέρες 
του χειμώνα πολλές φορές σώζει τη σοδειά από την καταστροφή; 
γ.Τις κρύες μέρες του χειμώνα φοράμε μάλλινα ρούχα; 

δ. Οι συλλέκτες στους ηλιακούς θερµοσίφωνες είναι βαμμένοι µε 
μαύρο χρώμα; 


Απάντηση 


α. Γνωρίζουμε ότι το γυαλί είναι µονωτής.Έτσι η θερμότητα µεταφέ- 
ρεται δύσκολα µέσα από αυτό. Αν τώρα το απλό τζάμι αντικατασταθεί 
από διπλό τζάμι τότε η θερμότητα θα μεταφέρεται ακόµη δυσκολό- 
τερα. Έτσι το χειμώνα δε θα μεταφέρεται εύκολα θερμότητα προς 
τα έξω και το καλοκαίρι δε θα μεταφέρεται θερμότητα µε ευκολία 
προς το εσωτερικό 

β. Το χιόνι λόγω της χαμηλής θερµικής αγωγιμότητας που έχει λει- 
τουργεί σαν θερμομονωτικό υλικό και έτσι περιορίζει τη µεταφορά 
θερμότητας από το φυτό στο περιβάλλον. Άρα τα φυτά διατηρούν τη 
θερμοκρασία τους και δεν παγώνουν όταν στο περιβάλλον επικρατούν 
πολύ χαμηλές θερμοκρασίες. 

γ. Τα μάλλινα ρούχα δε µας ζεσταίνουν όπως νομίζουμε, αλλά εµπο- 
δίζουν τη θερμότητα του σώματός µας να διαφύγει, παγιδεύοντας τα 
μόρια του αέρα.Έτσι η θερμότητα δεν µπορεί να μεταφερθεί από το 
σώμα µας στο περιβάλλον. 

δ. Οι συλλέκτες στους ηλιακούς θερμοσίφωνες είναι μαύρου χρώμα- 
τος γιατί έτσι απορροφούν περισσότερο την ηλιακή ακτινοβολία και 
συσσωρεύουν περισσότερη ενέργεια. Άρα θα υπάρχει και περισσότερη 
διαθέσιμη ενέργεια για κατανάλωση. 


4. Πατώντας µε το ένα γυμνό πόδι στα πλακάκια και µε το 
ἆλλο σ’ ένα µικρὀ χαλί στο μπάνιο αισθάνεσαι τα πλακάκια ττιο 


κρύα. Αυτό σημαίνει ότι τα πλακάκια έχουν μικρότερη θερµο- Διάδοση. 

κρασία από το χαλί; Αιτιολόγησε την απάντησή σου. Ὥτας 
Απάντηση 

Η θερµοκρασία και στο πλακάκι και στο χαλί είναι η ίδια. Τα πλακά- 

κια έχουν μεγαλύτερη θερμική αγωγιμότητα από το χαλί, οπότε θα 

μεταφέρουν πιο γρήγορα θερμότητα από το σώμα µας στο πλακάκι 

ή στο χαλί.Έτσι έχουµε την αίσθηση ότι τα πλακάκια είναι πιο κρύα 

απ’ ότι το χαλί. Άρα η διαφορετική αγωγιμότητα των δύο υλικών δίνει 

την αίσθηση ότι το ένα είναι πιο κρύο από το άλλο. 


5. Μέσα από διαδοχικές μετατροπές όλες οι μορφές ενέργειας 
καταλήγουν σε θερμική ενέργεια που διασκορττίζεται στον αέ- 
ρα. Αυτό σηµαίνει ότι η συνεχής αύξηση της «κατανάλωσης» 
ενέργειας στη γη θα προκαλέσει απεριόριστη αύξηση της θερ- 
μοκρασίας της; Υπάρχει διαδικασία που να εμποδίσει τη συνεχή 
αύξηση; Δικαιολόγησε την απάντησἠ σου. 
Απάντηση 

Η θερµοκρασία στη γη παραμένει σταθερή. Αυτό οφείλεται στο φαι- 
νόμενο του θερμοκηπίου που συμβαίνει στην ατμόσφαιρα της γης. 
Σύμφωνα µε το φαινόμενο του θερμοκηπίου η υπέρυθρη ακτινοβολία 
δε διαφεύγει από τη γη λόγω των αερίων της ατμόσφαιρας. Επίσης, 
η ακτινοβολία που εισέρχεται στη γη από τον ήλιο εμποδίζεται πάλι 
από την ατμόσφαιρα που δεν επιτρέπει να περάσουν βλαβερές για 
τον άνθρωπο ακτινοβολίες.Έτσι υπάρχει µια ισορροπία ανάμεσα στην 
ενέργεια που μεταφέρεται από και προς τη γη, οπότε η θερµοκρασία 
της να παραμένει σταθερή. 


6. Πάνω σε µια εστία θέρμανσης υπάρχει µια χύτρα µε νερό που 

βράζει. Με ποιους τρόπους μεταφέρεται η θερμότητα: 

α. Από την εστία στον πυθµένα της χύτρας. 

β. Από τον πυθµένα της χύτρας στο νερό. 

γ. Από το νερό του πυθμένα στην επιφάνεια. 

δ. Από την επιφάνεια του νερού στον αέρα του περιβάλλοντος. 

6. Από τα θερµά τοιχώματα της χύτρας στο περιβάλλον. 
Απάντηση 

α. Αρχικά η µεταφορά θερμότητας γίνεται µε αγωγή λόγω της επαφής 

της εστίας µε τον πυθμένα της χύτρας. 

β.Έπειτα η θερμότητα μεταφέρεται από τον πυθμένα της χύτρας στο 

νερό µε αγωγή. 

γ. Το νερό του πυθμένα μεταφέρει θερμότητα στην επιφάνεια με 

ρεύματα μεταφοράς. 

δ. Η θερμότητα από την επιφάνεια του νερού μεταφέρεται στον αέρα 283 


Διάδοση 
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του περιβάλλοντος µε δύο τρόπους. Με αγωγή, λόγω της επαφής των 
μορίων του νερού µε αυτά του αέρα, και µε ρεύματα µεταφοράς λόγω 
της εξάτµισης του νερού. 

6. Η θερμότητα μεταφέρεται από τα τοιχώματα της χύτρας στο πε- 
ριβάλλον µε την εκπομπή ακτινοβολίας. 


7. Να αναλύσεις τους μηχανισμούς µε τους οποίους θερμαίνεται 
ο αέρας κοντά στο έδαφος µια ηλιόλουστη ημέρα. 


Απάντηση 


Αρχικά, λόγω της επαφής του αέρα µε το έδαφος ο αέρας που είναι 
κοντά στο έδαφος ζεσταίνεται µε αγωγή. Στη συνέχεια, ο ζεστός πλέ- 
ον αέρας ανέρχεται προς τα πάνω επειδή είναι ελαφρύτερος, οπότε 
τη θέση του καταλαμβάνει πιο κρύος αέρας ο οποίος ζεσταίνεται και 
αυτός µε ρεύματα μεταφοράς. Το έδαφος λόγω της θέρμανσής του 
από το δεύτερο ρεύμα αέρα που έρχεται κοντά σε αυτό εκπέμπει 
θερμότητα µε τη µορφή της ακτινοβολίας. 


ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
1. Από τις παρακάτω προτάσεις να επιλέξετε τη σωστή. 
α) Η θερμότητα διαδίδεται µε αγωγή µόνο στα στερεά σώματα. 
β) Η θερμότητα διαδίδεται µε αγωγή στα υγρά και στα στερεά σώ- 
ματα. 
γ) Η θερμότητα διαδίδεται µε αγωγή στα αέρια και στα στερεά σώ- 
ματα. 
ὃ) Η θερμότητα διαδίδεται µε αγωγή σε όλα τα σώματα. 


2. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

α) Κατά τη µεταφορά θερμότητας µε αγωγή δε μεταφέρονται µό- 
ρια. 

β) Ο πάγος θεωρείται θερµικός µονωτής. 

Υ) Το νερό είναι θερµικός αγωγός. 

ὃ) Το κενό παρουσιάζει την καλύτερη αγωγιμότητα από όλα τα υλι- 


νο 


κα. 


3. Να επιλέξετε τη σωστή από τις παρακάτω προτάσεις. 

Η θερμική αγωγιμότητα ενός σώματος: 

α) Εξαρτάται από το είδος του υλικού. 

β) Εξαρτάται από τις διαστάσεις και τον όγκο του υλικού. 

γ) Είναι η ίδια για όλα τα μεταλλικά σώματα µε την ίδια ακριβώς 
μάζα. 


4. Να κατατάξετε τα παρακάτω σώματα σε θερμικούς µονωτές 
και θερμικούς αγωγούς. 

Χιόνι, χαρτί, χαλκός, σίδηρος, λίπος, φελλός, γυαλί, πλαστικό ποτήρι, 
πλακάκι. 


5. Από τις παρακάτω προτάσεις να επιλέξεις τη σωστή πρό- 
ταση. 

α) Στα αέρια η θερμότητα δε διαδίδεται µε ρεύματα μεταφοράς. 

β) Η θερμότητα διαδίδεται µε ρεύματα µεταφοράς σε όλα τα είδη 
(στερεά, υγρά, αέρια) των σωμάτων. 

γ) Κατά τη διάδοση της θερμότητας µε ρεύματα μεταφοράς στα 
υγρά και στα αέρια σώματα, η πυκνότητα των υγρών και των αερίων 
σωμάτων δε θα έχει την ίδια τιµή σε όλα τα σηµεία του υγρού ή του 
αερίου σώματος. 


6. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές καὶ ποιες 
λανθασμένες; 

α) Η θερμότητα διαδίδεται µε ρεύματα μεταφοράς µόνο στα αέρια 
σώματα. 

β) Η θερμότητα διαδίδεται µε ρεύματα μεταφοράς στα υγρά σώμα- 
τα. 

γ) Η θερμότητα διαδίδεται µε ρεύματα μεταφοράς στα υγρά, στερεά 
και αέρια σώματα. 

δ) Η θερμότητα διαδίδεται µε ρεύματα μεταφοράς στα υγρά και αέρια 
σώματα. 


7. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

α) Κατά τη διάδοση µε ρεύματα μεταφοράς μεταφέρεται ύλη όπου 
τα μόρια κινούνται από περιοχές χαμηλής θερμοκρασίας σε περιοχές 
υψηλότερης θερμοκρασίας. 

β) Στα υγρά και στα αέρια η διάδοση της θερμότητας µε ρεύματα 
μεταφοράς είναι ο κυριότερος τρόπος μεταφοράς θερμότητας αλλά 
όχι ο μοναδικός. 

γ) Όταν µια ποσότητα ενός αερίου ή υγρού θερμαίνεται, τότε δια- 
στέλλεται και η πυκνότητά της αυξάνεται. 

ὃ) Το φτέρωμα των πουλιών δεν επιτρέπει τη θερμότητα του σώμα- 
τός τους να μεταφερθεί στο περιβάλλον έτσι ώστε να κρυώσουν τα 
πουλιά. 


8. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές καὶ ποιες 
λανθασμένες. 


Θερμότητας 
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Θερμότητας 
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α) Η διάδοση της θερμότητας µε ακτινοβολία δε γίνεται χωρίς την 
ύπαρξη ύλης. 

β) Όταν ένα σώµα εκπέμπει θερμότητα µε ακτινοβολία, τότε η θερ- 
µοκρασία του ελαττώνεται. 

γ) Το πόσο έντονα ακτινοβολεί ένα σώμα είναι ανεξάρτητο από το 
πόσο υψηλή είναι η θερμοκρασία του σώματος. 

δ) Στον ηλιακό συλλέκτη η ηλιακή ακτινοβολία μετατρέπεται σε θερ- 
μική ενέργεια. 


9. Από ποιους παράγοντες εξαρτάται η ισχύς της ακτινοβολού- 
µενης ενέργειας; 

α) Από τη θερµοκρασία του σώματος, την υφή της επιφάνειας του 
σώματος και το είδος του υλικού της επιφάνειας του σώματος. 

β) Από το εμβαδόν της επιφάνειας, το χρώμα της επιφάνειας, το είδος 
του υλικού και τη θερµοκρασία του σώματος. 

γ) Από το εμβαδόν της επιφάνειας, το χρώμα της επιφάνειας, την υφή 
της επιφάνειας και τη θερμοκρασία του σώματος. 

ὃ) Από όλους του παραπάνω παράγοντες. 


10. Ποιες απὀ τις παρακάτω προτάσεις εἶναι σωστές και ποιες 
λανθασμένες; 

α) Η ακτινοβολία δεν µπορεί να είναι αόρατη. 

β) Φωτεινή ενέργεια εκπέμπουν τα σώματα σε θερμοκρασίες που 
ξεπερνούν τους 50050. 

γ) Το καλοκαίρι φοράμε ανοιχτόχρωμα ρούχα γιατί ακτινοβολούν 
μεγαλύτερη ποσότητα θερμότητας 

δ) Η θερμότητα που διαδίδεται µε την υπέρυθρη ακτινοβολία οφείλε- 
ται στην εκπομπή φωτονίων. 


Κωεεήο!ει 
«Ιέιολογσης 
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Κριτήρια Αξιολόγησης 


ΕΝΟΤΗΤΑ 1 


19 ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΑΖΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 
Θέμα 15 
Σε µια ευθύγραμμη ομαλή κίνηση: 
Α) η σχέση μεταξύ των μεγεθών ταχύτητας (υ), μετατόπισης (ΔΧ) και 
χρονικό διάστηµα (ΔΙ) είναι: 
ἢ υ- Δχ. Δί, ἵ) υ- Δχ/ Δι, ἴ) υ- ΔΙ/ Δχ, ἵν) ΔχευΖδι 
Β) το διάγραμμα μετατόπισης (Δχ)-χρόνου (Ὁ) είναι: 
) Ευθεία παράλληλη προς τον άξονα των χρόνων 
[) Ευθεία που περνάει από την αρχή των αξόνων 
Π) Τμήμα παραβολής 


Θέμα 25 

Χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις σωστές ή λανθασμένες. 
Α) η κινητική ενέργεια ενός σώματος εξαρτάται από τη μάζα του 
Β) η κινητική ενέργεια ενός σώματος είναι πάντα θετική 

Γ) η δυναμική βαρυτική ενέργεια ενός σώματος είναι πάντα θετική 
Δ) η μηχανική ενέργεια του σώματος διατηρείται σταθερή 


Θέμα 35 
Ένας ποδηλάτης κινείται µε σταθερή ταχύτητα υ- 36 Κππ/η. Να βρεθεί 
η απόσταση που θα έχει διανύσει µετά από χρόνο ἱ- 5 ππίη. 


Θέμα 45 

Δυο άνθρωποι σπρώχνουν ένα µεγάλο κιβώτιο μάζας πη-10 κα, ασκώ- 
ντας συνολικά δύναμη Ε ολ" 0 Ν. Αν το κιβώτιο μετακινείται µε στα- 
θερή ταχύτητα να υπολογιστεί η δύναμη της τριβής Τ, και το μέτρο 
της συνολικής αντίδρασης του επιπέδου Ε ” Δίνεται η επιτάχυνση της 
βαρύτητας ϱ-10 πη/6΄. 


ΕΝΟΤΗΤΑ | 

29 ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΑΖΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 
Θέμα 17 
Α. Σε ένα σώμα ασκείται σταθερή δύναμη. Η κίνηση του σώματος 
είναι: 
α) ευθύγραμμη ομαλή 
β) ευθύγραμμη ομαλά μεταβαλλόμενη 
γ) ευθύγραμμη μεταβαλλόμενη 
Β. Να επιλέξετε την σωστή πρόταση. 
Γιατί τα τρακτέρ έχουν φαρδιά λάστιχα; 
α) Για να ασκούν μικρότερη δύναμη στο έδαφος 
β) Για να ασκούν μικρότερη πίεση στο έδαφος και έτσι να µη βουλι- 
άζουν σε αυτό 
γ) Για να δέχονται μικρότερη τριβή έτσι ώστε να κινούνται πιο εύ- 
κολα 


Θέμα 25 

Α.Η συνολική πίεση στον πυθμένα µιας λίμνης μεταβάλλεται κατά την 
μεταβολή της ατμοσφαιρικής πίεσης; Δικαιολογήστε την απάντηση 
σας. 

Β. Χαρακτηρίστε τις παρακάτω προτάσεις σαν σωστές ή λανθασμέ- 
νες 

α) Το έργο είναι μονόμετρο μέγεθος 

β) Το έργο είναι µόνο θετικόγ) Το έργο μετριέται σε Ντη 

ὃ) Το έργο είναι διανυσματικό μέγεθος 


Θέμα 35 
Να υπολογιστεί και να σχεδιαστεί η συνισταμένη δύναμη στα παρα- 


κάτω σχήματα: 
Α. Γ6 Ν, Ερ-8 Ν. 


[2 


[-: 
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220 


Β. 
κε--ᾱ----ἵᾱ--------ᾱὂ 
ΩΝ ϐ6Ν 5Ν 10Ν 
Γ. ΟΝ 
2Ν 10Ν 
Θέμα 45 


Α. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται το διάγραμμα ταχύτητας-χρόνου 
ενός αυτοκινήτου που κινείται σε ευθύγραμμο δρόμο. 

α) Να περιγράψετε την κίνηση του αυτοκινήτου από το 0 ως το 25 
δευτερόλεπτο. 

β) Να σχεδιάσετε το διάγραμμα θέσης-χρόνου για το χρονικό διάστη- 
μα από το 0 ως 25 δευτερόλεπτο. 


υ(πι/φ) 

25 

20 

15 ΕΕ. 
υ(πι/ϐ) 10 

5 

0. 

0 10 15 25 
{(5) 


Β.Ένας μαθητής ανεβάζει ένα κιβώτιο µε βιβλία συνολικής μάζας πι-5 
κο από το 19 όροφο µιας βιβλιοθήκης στο 20 όροφο, που διαφέρουν 
κατά η- 10 πι. Να υπολογίσετε το έργο που παράγει ο μαθητής. 
Δίνεται ϱ-10 πη/6΄. 


ΕΝΟΤΗΤΑ 2 


39 ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΑΖΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 
Θέμα 15 
Α) Τι ονομάζουμε θερμική διαστολή και από ποιους παράγοντες εξαρ- 
τάται στην περίπτωση των υγρών; 
Β) Γιατί ένα µεγάλο κομμάτι πάγου µπορεί και επιπλέει στο νερό, ενώ 
ένα αρκετά μικρότερο κομμάτι βουλιάζει; 


Θέμα 25 

Α) Σε τι διαφέρει ο βρασµός από την εξάτμιση; 

Β) Ποιες σχέσεις συνδέουν την κλίμακα κελσίου µε τις κλίμακες Κέλβιν 
και Φαρενάιτ; 

Γ) Τι συμβαίνει στα μόρια ενός σώματος όταν αυξηθεί η θερµοκρασία 
του σώματος; 


Θέμα 35 

Α) Να μετατρέψετε τους 05 Ο σε βαθμούς Κέλβιν και Φαρενάιτ. 

Β) Να μετατρέψετε τους 408 Κέλβιν σε βαθμούς Κελσίου και Φαρε- 
νάιτ. 

Γ) Να μετατρέψετε τους 529 Ε σε Κέλβιν και σε βαθμούς Κελσίου. 


Θέμα 47 

Πόση θερμότητα πρέπει να προσφερθεί σε 500 ο λαδιού για να αυ- 
ξηθεί η θερµοκρασία του από τους 205 Ο στους 405 Ο; 

Δίνεται η ειδική θερμότητα του λαδιού ολΞ 1970 9/κο-Ο 


ΕΠΑΝΑΛΗΨΉ 


45 ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΑΖΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 


Θέμα 17 

Να συμπληρώσετε τα κενά στις παρακάτω προτάσεις: 

Η μάζα συνδέεται µε τη ..............'. Τή δαν Δηλαδή όσο πιο δύσκο- 
λα ένα σώμα αρχίζει να .............. ΤΙ ὁμήσω τόσο ................. είναι η μάζα 
του. 

Το βάρος είναι .............''''. και γ αυτό το μετράμε με .............''. σε µο- 
νάδες ............. 

Θέμα 25 


Να χαρακτηρίσετε τις επόμενες προτάσεις σωστές ή λανθασμένες. 


Κριτήρια 


Αξιολό 
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α) η μετατόπιση ενός σώματος βρίσκεται, αν από την τελική θέση 
αφαιρέσουμε την αρχική θέση. 

β) η ταχύτητα ενός κινητού καθορίζεται πλήρως από το μέτρο της. 
γ) στην ευθύγραμμη ομαλή κίνηση τα μεγέθη ταχύτητα και χρόνος 
είναι ανάλογα. 

ὃ) τα 10 πη/6 αντιστοιχούν στο 1 ΚΙΠ/Π. 


Θέμα 35 

Σε ορισμένη ποσότητα νερού χρειάζεται να προσφέρουμε θερµότη- 
τα 3350 { για να αυξηθεί η θερµοκρασία του από τους 805 Ο στους 
1050. 

Α) Πόση είναι η µάζα του νερού; 

Β) Πόση θερμότητα πρέπει να προσφέρουμε σε νερό διπλάσιας µά- 
ζας; 

Δίνεται η ειδική θερμότητα του νερού ον ρ”4200 ἠ/καθς. 


Θέμα 47 

Μια μηχανή Α παράγει έργο Ν Α-100 9 σε χρόνο ἱ Α590 πῄη, ενώ µια 
δέυτερη μηχανή Β παράγει έργο ΥΝρ-50 9 σε χρόνο ἴω-180 5.Ποια από 
τις δυο μηχανές έχει μεγαλύτερη ισχύ; 


ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ 


55 ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΑΖΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 


Θέμα 15 

Α) Ποια. από τις ποσότητες εκφράζει ενέργεια; 

α) ἵαπηυ β) ΑΝ ΠΙ γ) ΝΙΠΙ ὃ) Ν/ΠΙ 

Β) Να χαρακτηρίσετε τις παρακάτω προτάσεις σωστές ή λανθασμέ- 
νες. 

α) η βενζίνη περιέχει µια µορφή αποθηκευµένης χημικής ενέργειας 
β) η δυναμική ενέργεια ενός σώματος δεν µπορεί να μετατραπεί 
ολόκληρη σε θερμική ενέργεια. 

γ) κάθε μορφή ενέργειας μπορεί να μετατραπεί σε άλλη μορφή ενέρ- 
γειας. 

δ) η θερμική ενέργεια είναι είδος δυναμικής ενέργειας. 


Θέμα 25 

Α)Στο διπλανό σχήμα απεικονίζεται µε διάγραμμα θέσης (χ)- χρόνου(Ώ) 
η κίνηση δυο αυτοκινήτων σε ευθύγραμμο δρόμο. Ποιο από τα δυο 
αυτοκίνητα κινείται µε µεγαλύτερη ταχύτητα; Να δικαιολογήσετε την 
απάντηση σας. 


χίπι) 
80 (1) 


60 (2) 
40 
20 


0 1 2 3 4 (6ες) 


Β) Να κάνετε τις αντιστοιχήσεις στον παρακάτω πίνακα. 


Α. το διάγραμμα ταχύτητας- 
χρόνου είναι µια ευθεία 
παράλληλη στον άξονα του 
χρόνου. 


Β. το διάγραμμα θέσης- 
χρόνου είναι µια ευθεία 
παράλληλη στον άξονα του 
χρόνου. 


Γ.το διάγραμμα ταχύτητας- 
χρόνου είναι µια ευθεία που 
περνά από την αρχή των 
αξόνων. 


Θέμα 37 

Α) Δύο ποδηλάτες κινούνται αντίθετα στον ίδιο δρόµο µε ταχύτητες 
υ-5 ππ/5 και υμ- 36 Κππ/η. Τη χρονική στιγµή 1-0 απέχουν μεταξύ τους 
150 πι. Να υπολογίσετε: 

1. σε πόσο χρόνο θα συναντηθούν 

2.η απόσταση που διάνυσεο Α 

3. η απόσταση που διάνυσε ο Β 

Β) Σε ένα δοχείο περιέχεται οινόπνευμα που βρίσκεται µέχρι ύψους Π- 
40 οπι. Να υπολογίσετε την ολική πίεση στον πυθμένα του δοχείου. 
Δίνονται Ρ ατμ0 Ν/ππί, 9510 πι/6΄ και ροιν” 800 Κα/πη". 


Θέμα 47 

Ένα σώμα έχει πυκνότητα ρ-10 Κα/τη”. Το σώμα έχει σχήμα κύβου 
πλευράς Ίπι. Να υπολογίσετε τη θερμότητα που χρειάζεται να προ- 
σφέρουµε στο σώμα ώστε η θερµοκρασία του να αυξηθεί από 109 
Όστους 300Κ αν το σώμα είναι κατασκευασμένο από σίδερο ο σιδ-450 
ο/κο- ο 
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ΕΠΑΝΑΛΗΨΉ 


65 ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΑΖΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 


Θέμα 19 
Α) Να αντιστοιχίσετε τα φυσικά μεγέθη της 115 στήλης µε τις μονάδες 
μέτρησης της 215 στήλης 


Θερμοκρασία 125 
Όγκος 200 πι 
Μάζα 5 Ὁ 
Θερμότητα 100. 
Χρόνος 5 ΚΩ 


Β) Όταν ένα σώμα κινείται µε σταθερή ταχύτητα προς τα δεξιά, τότε 
η συνισταμένη δύναμη που ασκείται στο σώμα: 

α) έχει φορά προς τα αριστερά 

β) έχει φορά προς τα δεξιά 

γ) είναι μηδέν 

ὃ 


/ 


} είναι γενικά διάφορη του μηδενός. 


Θέμα 25 
Α) Να καθορίσετε το είδος της κίνησης στα αντίστοιχα χρονικά δι- 
αστήµατα. 


Α. 
χ(πι) 


{(566) 


Β) Η ισχύς µιας μηχανής είναι σταθερή και ίση µε Ρ. Να γίνει η γραφική 
παράσταση του έργου σε συνάρτηση µε το χρόνο. Από τη γραφική 
παράσταση τι εκφράζει η κλίση της καμπύλης. 


Θέμα 37 

Ένα σιδερένιο σώμα ζυγίζει 3 Ν, ενώ όταν βρίσκεται βυθισμένο ολό- 
κληρο στο αλατισμµένο νερό ζυγίζει 25 Ν. Αν Ὦ πυκνότητα του αλα- 
τισμένου νερού είναι ρ αλα Ξ1020 κθήπι να υπολογίσετε την 


β . «νερου 
πυκνότητα του σώματος. Δίνεται 0-10 πῃ/ς”. 


Θέμα 45 

Σώμα βάρους νν-20 Ν βρίσκεται σε ύψος Π-2 πι από το έδαφος στη 
θέση Α. 

α) Να υπολογίσετε τη δυναμική και την κινητική ενέργεια του σώματος 
στη θέση Α. 

β) Αν αφήσουμε το σώμα ελεύθερο να κινηθεί να βρεθεί η κινητική 
ενέργεια όταν φτάνει στο έδαφος 

Υ) Αν η κινητική ενέργεια σε κάποια θέση καθώς το σώμα κατεβαίνει 
είναι Εκινθ 9 να υπολογίσετε το ύψος που βρίσκεται τη στιγμή αυτή 
το σώμα. 


ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑΙ 


Ζ 


Ξ 


ὶ 


ο μασπῄσε 
το, ΣΞοΙΟΓΙΙΟ Ες) 
/]ύοεις το» «(σσ)» 


Απαντήσεις 
των ερωτήσεων 
- Λύσεις 


των ασκήσεων 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ Ι. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 


1.1. Οι φυσικές επιστήμες και η μεθοδολογία τους 

1. α) φυσικά, φαινόμενα, ενέργεια, αλληλεπίδραση β) θερμοκηπίου, 
όζοντος, πυρηνική γ) εξισώσεων, μαθηματικών. 

2.α 

9, α-Σ, β-Λ, Υ-Λ, δ-Σ 

12 Η επιστημονική μέθοδος 

4. α) επιστημονική, β) παρατηρούν, καταγράφουν, µετρήσιµων, συσχε- 
τίσεις, ποσοτήτων γ) υποθέσεις, ερμηνεύσουν, πείραμα, διαψεύσουν, 
επαληθεύσουν ὃ) Γαλιλαίος, ύψος, χρόνο. 

5. ὃ 

6. α-Λ, β-Σ, Υ-Λ, δ-Λ 

19 Τα φυσικά μεγέθη και οι µονάδες τους 

7. α) μέγεθος, μεγεθών, μέτρηση, β) θεμελιώδη, θεμελιώδεις, γ) μέτρο, 
δευτερόλεπτο, δ) κίνηση, ποσότητα, ύλης, ε) παράγωγων, θεμελιωδών, 
στ) όγκο, μάζα. 

8. ὃ 

9. α-Λ, β-Σ, Υ-Λ, δ-Λ 

10. α) 10 οπηϑ«Ί πτὸ, β) 20«0,02 κο, γ) 5 ϱ/οπηξ » 5 κα’ 

1. α) 600 5, β) 93-9.600-10.800 5, γ) 18.00Ο105-0,018 5 

12. α) 175 οπι β) 185/175-1,057 φορές περίπου. 

13, α-ἴ, β-ἰν, γ-ἰ, δ-1 

14. α) 50 Ι., β) 20 1. γ) 210-013 

15. ν-600 οπηᾶ. ρ-100/6-16,670/οππ3 περίπου. 

16. Στο 51 ανήκουν τα γ), ε) και στ). Το μικροδευτερόλεπτο αναφέρεται 
σε χρόνο, το γραμμάριο σε μάζα και το δεκατόµετρο σε μήκος. 

17. Ν-1928 οπηϑ περίπου. 

18. Η μάζα του κομματιού που κόπηκε είναι 160 ο. Άρα η μάζα που 
έμεινε είναι 15.000-160-14.840 ο ή 14,84 κα. Ο όγκος που έμεινε είναι 
Ψ΄:0,01855 πη, 


19. 
ΟΓΚΟΣ (οπ) ΜΑΖΑ (0) νὰ ἔ, ο 
300 60 02 
100 170 17 
5 3 06 
20 20 1 
80 10 0125 


20. Α) εμβαδόν, όγκο. Β) υλικό, πυκνότητα. Γ) χρόνου. Δ) ύλη, μάζα. 


ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ Απαντήσεις 
1. Α) θεμελιώδη, παράγωγα. Β) δευτερόλεπτο, μέτρο. Γ) πι) (κυβικό των ερωτήσεων 


μέτρο), Ι. (λίτρα). Δ) μάζα, πυκνότητα. 3 Λύσεις 
2. Α-Σ, Β-Λ, Γ-Σ, Δ-Σ των ασκησίων 
93. 

Όγκος (οπη3) Μάζα (9) Πυκνότητα (α/οπη3) 

20 10 05 

2 12 6 

9 


12 4 
4. Η πυκνότητα είναι ρ-150/180-0,838 ϱ/ομ3. Ο όγκος του Β είναι 
Ψ100.0,888-89,3 οπη9, 


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΚΙΝΗΣΗ 
2.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ 
Απαντήσεις των ερωτήσεων 
1.α-Σ, β-Λ, γ-Σ, δ-Σ 
2. 
3.α-Σ, β-Σ, Υ-Λ, δ-Λ 
4. μονόμετρα μεγέθη: χρόνος, μάζα, πυκνότητα, όγκος αντίσταση, θερ- 
μοκρασία. 
Διανυσματικά μεγέθη: θέση, δύναμη, ταχύτητα. 
5. Υ 
6. α-Σ, β-Λ, γ-Λ, δ-Σ 
7. ὃ 
8. Ί-α, 2-β 


Λύσεις των ασκήσεων 

1. ΑΒ-6 πη, ΒΓΞ-1 πι, ΑΓΞ7 πη. 

2. α) Δχ-!183 οπι, β) Δχ-ΕΡ οπι, γ) Δχ--6 οτη, ὃ) Δχ--4 οπη. 
89. ΔχΡ10,5-5-4,5 5, Δχ,-16,5-10,5-6,5 5, Δχ,-22-16,5-5,5 5. 
4. Δχ- Χ-Χ,. άρα χΕΔΧχΕΧ,. έτσι α) χ7-5 πη, β) χ--20 πι, 
Υ) Χεθ πι. 


2.2 Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 
Απαντήσεις των ερωτήσεων 
1.α-Λ, β-Σ, γ-Σ, δ-Λ 
2. β 
9.Υ 


Λύσεις των ασκήσεων 
1. α) 10 πι/6 β) 30 π/5 γ) 15 πη/ς 
2. α) 36 ΚΠΙ/Η β) 72 κππ/Π γ) 90 ΚΠΙ/η 299 


Απαντήσεις 3, μεγαλύτερη είναι η γ) και μικρότερη είναι η α) 
των ἐβωτήσεων 4. Δχ- υ.ΔΙ. υ - 10.000/20:60-8,33 πη/6 
- Λύσεις 
των ασκήσεων 


2.3 ΚΙΝΗΣΗ ΜΕ ΣΤΑΘΕΡΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑ 
Απαντήσεις των ερωτήσεων 
1. α-Σ, β-Λ, γ-Σ, δ-Λ 
2.Υ 
3.γ 
4. α-Σ, β-Σ, γ-Λ, δ-Σ 
5, β 
6. το Γ και το Δ 
Λύσεις των ασκήσεων 
1. Η ταχύτητα σε πη/5 είναι α-360/100-9,6 πη/6. Σε κππ/η είναι 12,96 Κπη/ 
Π. 
2 υ.-5./ἱω.5-υ1-405-200 πι. Άρα 5,,-800:200-500 πι. {,,-1515-20 5. 
υ 5500/20-25 Πη/5. 
3. Βρίσκουμε το χρόνο Ι, που θα κάνει ο Α. ,-10.000/0-1000 5. Ο χρό- 
νος του Β είναι [.-1000-100:900 5. Άρα υ,-10.000/900-1,1 πη/ς. 
4. α) ἱ-150/20-75 5 και 1.-100/90-9,39 6. άρα 1.,-751333-10,88 9. 
Η απόσταση που κάλυψε είναι 8.,,-250 πι. 
β)υ-5./1,.υ-250/0,38:2384 πγ6 
5.α) 5 υ 1. 5.Ξ υ.. 9,Ξ 58. έτσι υ {-υ 115, άρα ΙΞ500/Η0-60 5. 
β) 5.-- υ 1-35.50-1750 πι 
6. α) Ο υπολογισμός του χρόνου είναι ίδιος όπως στο α ερώτηµα της 
προηγούμενης άσκησης. Έτσι Ι-100/30-20-100/10-10 5. 


ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ 
1. α) Η µεταβολή της θέσης ενός σώματος ονομάζεται μετατόπιση και 
είναι διανυσματικό μέγεθος. 
ϱ) 701000/3600-700/936-19,44. πη/5 
2. Α) α-Λ, β-Σ, γ-Σ 
Β) γ 
Γ)β 
3, υ-15 πη/5, 5- υἱ:15.5.60-4500 πι. 
4. ο) υ, Ξ36:1000/3600-10 πη/ο. 
β) 8.- υ.ἳ-10100-1.000 πι-! πὶ 8,- υρἰ-15100-1.500 γῃ- 15 Κπ. Άρα τα δύο 
αυτοκίνητα θα απέχουν χ-5-1,5-1-25 κπῑ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΔΥΝΑΜΕΙΣ Απαυπήσεις 
3.1 - 3.2 Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ΔΥΝΑΜΗΣ τον ερωτήσεων 
- ΔΥΟ ΣΗΜΑΝΤΙΚΕΣ ΔΥΝΑΜΕΙΣ ΣΤΟΝ ΚΟΣΜΟ -ω νο 


Απαντήσεις των ερωτήσεων 

1.4-Σ, β-Σ, γ-Σ, δ-Λ 

2. Δυνάμεις από επαφή είναι: Τριβή, Δύναμη ελατηρίου, Δύναμη μεταξύ 
σωμάτων που συγκρούονται. 

Δυνάμεις από απόσταση είναι: Ηλεκτρικές Δυνάμεις, Βαρυτική δύναμη, 
Μαγνητικές δυνάμεις. 

9.Υ 

4. α-Λ, β-Σ, γ-Σ, δ-Λ 

5. α-Σ, β-Σ, γ-Σ, δ-Λ, ε-Λ 

6.γ 

7. α-Λ, β-Σ, γ-Σ, δ-Λ 

8.α-Λ, β-Σ, γ-Σ, δ-Σ 

9.γ 


Λύσεις των ασκήσεων 

1. ΕΞΚ.Χ. άρα Κ-20/0,05-400 Ν/Π. 
Α) Οπότε Ε,-Κ.Χ,-400.0,2-80 Ν. 
Β) Ε-Κ.Χ,. Χ.-25/400-0,0625 πι. 


3.3.-3.4.-3.5 ΣΥΝΘΕΣΗ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗ 
ΔΥΝΑΜΗΣ - ΔΥΝΑΜΗ ΚΑΙ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ 
- ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ ΥΛΙΚΟΥ ΣΗΜΕΙΟΥ 
Απαντήσεις των ερωτήσεων 
1.α-Σ, β-Σ, γ-Λ, δ-Σ 
2.Υγ 
3.α-Σ, β-Λ, γ-Λ, δ-Σ 
4. Σωστές είναι οι β και η γ. 
5.Ω-Σ, β-Λ, Υ-Λ, δ-Σ 
6. β 
7. α-Σ, β-Λ, γ-Σ, δ-Λ 
8.γ 
9. ὃ 
10. α-Σ, β-Λ, γ-Σ, δ-Σ 


Λύσεις των ασκήσεων 
ΠΕΞΙΒΟΝ 
2.α)Ε.:Ε-Ε-Ε,-50-25-25-0 Ν 


ο 1.2 89 


β) Ε,«ΕΗΕ.-Ε.-Ε-20{10-80-70--70 Ν 90] 


ο 4 5 6 7 


Απαντήσεις 
των ερωτήσεων 
- Λύσεις 


των ασκήσεων 
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3. Πρέπει Ε.,Ξ0. άρα νν:-Ε-- Ε2, νν2-θ-16-25. τελικά νν-δ Ν 

4. 

δ. α) Ε.,2-β:ἑ8Ρ-36164-100. άρα Ε.,-Ί0 Ν. 

β) Το µέτρο της τρίτης δύναμης θα είναι το ίδιο µε της Ε,, και η κα- 
τεύθυνσή της θα είναι εφφ-8/6-4/3. 

6. Οι δυνάµεις που ασκούνται στην μπάλα είναι το βάρος της νν προς 
τα κάτω και η κάθετη αντίδραση Ε, του επιπέδου µε φορά προς τα 
πάνω και μέτρο ίδιο µε το βάρος. Άρα νν- Ε.-210-20 Ν. 

7. Επειδή το σώμα κινείται ευθύγραμμα και ομαλά, ισχύει Ε,,,-0 και 
Εων-Ο.Έτσι Τ-Ε- συνϑ0»-8,5 Ν και Ε,ενν- Ε- ημ90»-510-10.0,6-48 Ν. 

36 - 37 Δύναμη και µεταβολή της ταχύτητας - Δύναμη και αλληλε- 
πίδραση. 


Απαντήσεις των ερωτήσεων 
1.α-Σ, β-Σ, γ-Σ, δ-Λ 

2.α 

3.γ 

4.β 

5. ά-Λ, β-Σ, Υ-Λ, δ-Λ 

6. β 


Λύσεις των ασκήσεων 

1. α) νν-510-50 Ν και β) νν--51658 Ν 

2. Η αντίδραση της δύναμης του βάρους Ε, θα ισούται µε το βάρος 
νν του μαθητή, ενώ η αντίδραση της κάθετης αντίδρασης Ε, είναι 
ίση µε την κάθετη συνιστώσα του βάρους. Δηλαδή Ε,νν-δ00 Ν και 
Ε»-νν:συν805-500.0,85-425 Ν. 


ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ 
1.α-Λ, β-Σ, γ-Λ, δ-Λ 
2.Υγ 
3.α) 7 β) 1γ) 5 


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΠΙΕΣΗ Απαντήσεις 
4. - 4.4 ΠΙΕΣΗ, ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ Των ερωπήσεων 
ΚΑΙ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΠΙΕΣΗ των ασκήσεων 
- ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΤΩΝ ΠΙΕΣΕΩΝ ΣΤΑ ΥΓΡΑ 


Απαντήσεις των ερωτήσεων 
1.γ 

2. α-Σ, β-Λ, γ-Σ, δ-Σ 

9. α-Σ, β-Σ, γ-Λ, δ-Σ 

4.α 


7.Υ 
8. α-Σ, β-Λ, Υ-Σ, δ-Λ 


Λύσεις των ασκήσεων 

1. ϱ-500/0,03-16666,6/ Ν/ΠΗΖ, 

2. α) ρ.-νν/Α-5010/0,25-2000 Ν/π9. 

β) ρ-νν-νν/Α, -(300/500)/0,001-800000 Ν/π5. 

3. ρ- ϱ/30.., Ἔ ΡᾳλιιρυθΠΞ10129810201010-208.293 Ρε. 

4. Ώιερού "ΡνερούθΠ Καῑ Ώιωδιυ “Ώλασου Π. Από τις δύο αυτές σχέσεις προ- 
κύπτει ότι Ρ,.»,, ΞΠΠΠ1! Ρα ή 171 κρα. 

5, Χρησιμοποιώντας τις ίδιες σχέσεις όπως στην προηγούµενη άσκηση 
προκύπτει ότι: 0, ρου “Ώνερού ϐ Ώι Καὶ Ώιδρα “ΏιδροὉ Π»όπου Ρ άρα 
Ώιερούϐ Πιβυδρα9 η» Τελικά Π,-0,77 οι 

6. Γνωρίζουμε ότι 760πιπΙΗο-1 αἰπι-100.000 Ρ8-100.000 Ν/πη2. 

7. Γνωρίζουμε ότι ρ Ὁ η. λύνοντας ως προς Π έχουµε Π-7,31053 
ΟΠΠ 

8. ρ,ρ/ Τρι: Δηλαδή Ρ)ΞΡ/ΤΕ/Α. 2-200/50-2-1,88-3,38 Ν/οΠΠ2. 

9. Από τη σχέση ρ,»-Ρ͵., Ἔ Ρο Π υπολογίζουμε το ύψος Π-Ί25 οπη. 
10. α) Ρις, -ρ,..νθ'α-100010.6-60.000 Ν/π9. 

β) από τη σχέση Ρ,,,-Ε/Α όπου Α-α έχουμε, 

Ε- Ριορ8΄-60.000.96-2.160.000 Ν. 

Υ) Ρ»-θ͵ι. Ἔ Ριο͵-100.000-60.000-160.000 Ν/π9. 


νερού 3 Ρυδρα- 


αι" Ώυδρ 
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Απαντήσεις 
των ερωτήσεων 
- Λύσεις 


των ασκήσεων 
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4.5 - 4.6 ΑΝΩΣΗ -- ΑΡΧΗ ΤΟΥ ΑΡΧΙΜΗΔΗ 
-- ΠΛΕΥΣΗ 
Απαντήσεις των ερωτήσεων 
1.α-Σ, β-Σ, γ-Σ, δ-Λ 
2.Υ 
9. Ω-Σ, β-Λ, Υ-Λ, δ-Λ 
4.β 
5. α-Σ, β-Λ, Υ-Λ, δ-Λ 
6.γ 
7.α 


Λύσεις των ασκήσεων 

1. α) Α- ϱιερο9 Νριο-νν-πι:Ἕ-5010-300 Ν. 

β) Από την παραπάνω σχέση ν, .-300/101020-0,029 η. 

γ) ΕΞΑ-300Ν 

2. θιερούὉ Νρυο” ΠὉ ἥ - βιερούὉ ρον όπου Ἡ-85-073-0,001 πηϑ. άρα νν-1000 
10.0,001/8-10/83-3,98 Ν. 


βυθ 


ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ 
1.β 
2.α-Λ, β-Σ, γ-Σ 
9, ϱ- ο, Ώραλνερούϐ ΠΞ100.000310201010-100.0003102.000-202.000 Ρα 
ή Ν/ΠΙ2, Ε-ρ.ΑΞ202.000:80.103-3696 Ν 
4. 


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
5.1 ΕΡΓΟ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 


Απαντήσεις των ερωτῄσεων 
1.α-Λ, β-Σ, γ-Σ, δ-Σ 

2. β 

9. α-Σ, β-Λ, γ-Σ, δ-Σ 

4.α 


Λύσεις των ασκήσεων 

1. α) Εφόσον κινείται ευθύγραμμα και οµαλά θα ισχύει ΣΕΓ-0. Άρα 
Τ-ΞΕ-200 Ν. β) ΝΝ-Ε.χ-Ε.υ.ἱ-200.2:20-8000 υ. 

2. α) Η μόνη δύναμη που ασκείται στο σώμα κατά την άνοδό του είναι 
το βάρος του νι. β) Το έργο του βάρους υπολογίζεται από τη σχέση 
Ψ-νν: Π..,.-ππΩ: Π.,,51010δ-1500 ο. 

3, β) Το έργο της Ε θα είναι ίσο µε το έργο της οριζόντιας συνιστώσας 
της, εφόσον η κάθετη συνιστώσα δεν παράγει έργο. Έτσι Ν,ΞΕ,ΔΧΞΕ: 
συνϑ05.ΛΧ-10.0,8512-102 η. 


5.2-5.3 ΔΥΝΑΜΙΚΗ-ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ. Απαντήσεις 
ΔΥΟ ΒΑΣΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ-Η ΜΗΧΑΝΙΚΗ τών ερωτήσεων 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ Η ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ 


Απαντήσεις των ερωτήσεων 
1.α-Σ, β-Λ, Υ:Σ, δ-Σ 

2β 

9, ᾱ-Λ, β-Λ, Υ-Σ, δ-Σ 

4. α-Σ, β-Λ, γ-Σ, δ-Λ 

5. α-»Σ, β-Σ, γ-Σ 


Λύσεις των ασκήσεων 

1. Η μηχανική ενέργεια θα είναι: 
Ε-Ε,0-1/2πιυξετησπ-Ί/250.2515010100-625150000-50625 υ. 
2. α) Η μηχανική ενέργεια θα είναι παντού η ίδια. Αρχικά Ε,,-Ε,,-0-0 
ἩΠπΟΠ-210:80-600 ὮΙ που είναι και η τελική μηχανική ενέργεια. 

β) Εν Ὀωρ Άρα 1/2πηυ”-πιρῃ οπότε υ-24,5 πῃ/ς περίπου. 

83. Η μέγιστη δυναμική ενέργεια ισούται µε την κινητική ενέργεια που 
είχε αρχικά το σώμα.Έτσι Ι/,..:1/2πηυ2. έτσι 1/2ππυζ-πισῃ͵,... Π.,.,,55 Γη. 
Άρα Π-2, πη. 

4. Στον 45 όροφο η σφαίρα έχει και κινητική και δυναμική ενέργεια. 
Η μηχανική της ενέργεια είναι Ε,,.-Ε,ἑΟ-{1/2}πιυ 5-πιρῃ -Ἡ-40-41 α. 
Όταν φτάνει στο έδαφος η μηχανική ενέργεια είναι µόνο κινητική. 
Δηλαδή 1/2πιυ:-41. άρα η ταχύτητα µε την οποία φτάνει στο έδαφος 
είναι υ-20,25 πη/ο. 

5. Η κινητική ενέργεια µε την οποία φτάνει ισούται µε: Ε.ΞΝΝ,-ΝΝ,Ξπιοι- 
Τ.Θ-ΠΙΟΙΙ-ΤΠ/ημΞ0-510:5-5.5/09-250-50-200 η. Η ταχύτητα θα είναι υ-895 
Πη/5. 


πιαχ. πιαχ᾽ 


5.4-5.6 ΜΟΡΦΕΣ ΚΑΙ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ- 
ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ-ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
Απαντήσεις των ερωτήσεων 

1. α-Σ, β-Λ, γ-Σ, δ-Λ 

2. ὃ 

9.Υ 

4. α-Λ, β-Σ, γ-Σ, δ-Λ 

5.Ω-Λ, β-Λ, γ-Σ, δ-Σ 


Λύσεις των ασκήσεων 

1. α) Αρχικά η σφαίρα είχε µόνο δυναμική ενέργεια και τελικά µόνο 

κινητική. Για να ισχύει η αρχή διατήρησης της μηχανικής ενέργει- 

ας θα πρέπει οι δύο προηγούμενες ενέργειες να είναι ίσες. Ε, ΞΊ/ 105 


κιν 


Απαντήσεις 
των ερωτήσεων 
- Λύσεις 


των ασκήσεων 
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2πηυξ-(1/4}1600-400 κα. ὑ-πισΠ-0,510100-500 ο. Άρα η μηχανική ενέργεια 
δε διατηρείται. 

β) Το ποσοστό απώλειας της μηχανικής ενέργειας θα είναι (0-Ε,,}/ 
υ]1002ς9-100/5-2059. 

γ) Οι απώλειες οφείλονται στη δύναμη της αντίστασης του αέρα. Το 
έργο της θα είναι ΙΝ-500-400-100 «. Εφόσον ΑΝ-ΕΠ τότε Ε-ΞΊ00/00-1 
Ν. 

2. α) Αρχικά ο αθλητής έχει μέγιστη δυναμική ενέργεια λόγω βάρους, 
στη μέση της διαδρομής του έχει και δυναμική και κινητική ενέργεια 
και στο τέλος έχει μέγιστη κινητική ενέργεια. 

β) ὑ͵...-πηοῃ͵..:651010-6500 υ. 

Υ) υρπιοη«6510:251300 ο. Η κινητική ενέργεια θα είναι το υπόλοιπο της 
μέγιστης δυναμικής ενέργειας εφόσον η μηχανική ενέργεια διατηρεί- 
ται. Άρα Ε͵,-6500-1300-6200 ο. 


5.7-5.8. ΑΠΟΔΟΣΗ ΜΙΑΣ ΜΗΧΑΝΗΣ-ΙΣΧΥΣ 
Απαντήσεις των ερωτήσεων 
1.α 
2. α-Λ, β-Σ, γ-Σ, δ-Λ 
3.γ 
Λύσεις των ασκήσεων 


ια 
1. ΕΞ ΜΡ1Ξ2000:10:60-120.000 υ. 


2.Η δύναμη Ε που ασκήσαμε υπολογίζεται ως εξής: ΛΞΕ.Π. άρα Ε-400 
Ν. Η ισχύς θα είναι Ρ-400/3-139,3 Μα. 


3. Χρησιμοποιούμε τη σχέση ρ- 7 «Έτσι Ρ͵-36.000/0,560-36.000/30-12 
ΐ 


00 ΝΝ. Ρ,-25.000/20-1250 ΝΝ. Άρα η Β μηχανή έχει μεγαλύτερη ισχύ. 

4. α) Η δύναμη αυτή Ε θα ισούται µε τη δύναμη αντίστασης του αέρα 
εφόσον το αυτοκίνητο κινείται µε σταθερή ταχύτητα. Άρα ξ-ΞΕ, Ξ3.000 
Ν. 

β) Ψν-Ε-χ-Ε-υἠ1-3000-80:60-5.400.000 ώ. η χημική ενέργεια του καυσίμου 
μετατράπηκε κατά ένα µέρος της σε θερμότητα και το υπόλοιπο σε 
κινητική ενέργεια του αυτοκινήτου. 


ια 
γ) Εμ Ρ-5.400.000/60-90.000 ΝΝ ή Ρ-90 κνν 


δ. Ρ.-'-. Όμως ΥΝ-Ε,, -Ἴγ2πιυ”-1/2150090-750900-676.000 υ. Οπότε 


Ρ-67/5.000/Η0-67.500 ΝνΝ ή Ρ-67,5 ΚΝΝ. 


ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ 
1. α-Λ, β-Σ, γ-Λ, δ-Σ 
2. α) Μεγαλύτερη κινητική ενέργεια θα έχει η μηχανή μεγάλου κυ- 
βισμού γιατί συνολικά (µαζί µε τον αναβάτη) έχει µεγαλύτερη μάζα 
από τη συνολική μάζα του ποδηλάτου. Άρα εφόσον έχουν τις ίδιες 
ταχύτητες, μεγαλύτερη κινητική ενέργεια θα έχει εκείνο που έχει τη 
μεγαλύτερη μάζα, άρα η μηχανή. 
β) Το έργο µιας δύναμης είναι αρνητικό όταν η δύναμη είναι αντίθετη 
με τη φορά της κίνησης του σώματος στο οποίο ασκείται. Αν, για 
παράδειγμα, ένα σώμα κινείται σε οριζόντιο επίπεδο, το έργο της 
δύναμης της τριβής είναι αρνητικό γιατί η τριβή είναι αντίθετη µε την 
κίνηση του σώματος. 
9. α) Γνωρίζουμε ότι Ε.Ε -Ειω. Δηλαδή 91}{0-1/2γπυ͵,.,5 -4-γποπ-1/ 
2πιυ..,ὁ. οπότε Πε(1/8γ25/10-25/80-0,3128 πη. 
β) Ε.Ε Εως. 0/34 υ- /2πιυ,ό. άρα Π'-09375. 
4. α) Ρ-Ευ-7000-30-210.000 1Ναἴ. 
β) Οι αντιστάσεις του αέρα θα είναι ίσες µε τη δύναμη του κινητήρα 
του αυτοκινήτου επειδή το αυτοκίνητο κινείται ευθύγραμμα και ομαλά. 
Άρα Ε,,- Εκ,Ξ7.000 Ν. 
Υ) Η χημική ενέργεια του καυσίμου μετατρέπεται σε κινητική ενέργεια 
του αυτοκινήτου και σε θερμική λόγω των αντιστάσεων. 


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6. ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ 


6.1] ΘΕΡΜΟΜΕΤΡΑ ΚΑΙ ΜΕΤΡΗΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ 


Απαντήσεις των ερωτήσεων 

1.4-Σ, β-Λ, γ-Σ, δ-Σ 

2.α 

3 ᾱ-ξ β-Λ.γ-Α, δ-Σ 

4. α) Η θερµοκρασία σε Κθίνίη δεν παίρνει αρνητικές τιµές. 

β) Το απόλυτο μηδέν που αντιστοιχεί στους -27350 δεν είναι δυνατόν 
να παρατηρηθεί στη γη. Μπορεί να επιτευχθεί µόνο στο διάστηµα. 
5. α-Σ, β-Λ, γ-Λ 


Λύσεις των ασκήσεων 

1. Σε Κθίνίι θα ήταν από 2/9:35-908 Κ μέχρι 2731-42-315 Κ. 

Σε Φαρενάιτ θα ήταν 3211,8:35-955Ε μέχρι 3241,8:42-107,65Ε. 

2. Η διαφορά της θερμοκρασίας για τη Θεσσαλονίκη είναι 5-(-2)-7ο0. 
Η διαφορά της θερμοκρασίας για την Πάτρα είναι 13-8-1050. Άρα στην 
Πάτρα είναι µεγαλύτερη η διαφορά της θερμοκρασίας μεταξύ μέρας 
και νύχτας. 
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Απαντήσεις 
των ερωτήσεων 
- Λύσεις 


των ασκήσεων 
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6.2-6.3 ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ: 
ΜΙΑ ΜΟΡΦΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
- ΠΩΣ ΜΕΤΡΑΜΕ ΤΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ 


Απαντήσεις των ερωτήσεων 
1.γ 


6. Επειδή το νερό έχει µεγαλύτερη ειδική θερμότητα από το χαλκό, 
σωστή είναι η β 

7.α-Λ, β-Σ, γ-Λ, δ-Λ 

8.γ 


Λύσεις των ασκήσεων 

1. α) Χρησιμοποιώντας το νόµο της θερµιδοµετρίας έχουµε: Ωρππ.ο.Δ6, 
για το νερό στους 205 Ο01.4200/29-20)Ξ21.000 μ. Για το νερό στους 
3905 

Ω---21.000 ο. 

β) Παρατηρούμε ότι όσο ποσό απέβαλε το νερό υψηλής θερµοκρα- 
σίας, το ίδιο ποσό πήρε το νερό χαμηλής θερμοκρασίας. Δηλαδή η 
θερμότητα μεταφέρθηκε από το ένα σώμα στο άλλο. 

2. 0-ΞΠΠ:0.Δθ6-0,5.4200.20-42.000 α. 

3. 0ρπη.ο.Δ6,. και ϱ,-πι.ο-Δθ, ή 209 πι.ο.Δ6, ή 2119:Δθ: πι.ο-Δθ, Οπότε 
ΔΘ,-2Δ0-205 Ο. 

4. Από τη σχέση Ω-πι.ο.Δθ υπολογίζουμε την ειδική θερμότητα του 
αλουμινίου. Έτσι ο-4500/5-900 ω/κοῦ. 

α) Άρα Ω-290010-18.000 υ. 

β) και Ω,-4900{-8)--18.000 α. το (-) δηλώνει ότι μειώνεται η θερμο- 
κρασία του. 

5. Θα είναι ρπι.ο-Δθ, και -πιο-Δθ,. όπου ΔΘ 1050 και ΔΘ,-2050. 


ο 


Διαιρούμε κατά µέλη τις δύο πρώτες σχέσεις οπότε -Ξ-- -2. 
1 


6.4 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ, ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ 
ΚΑΙ ΜΙΚΡΟΚΟΣΜΟΣ 


Απαντήσεις των ερωτήσεων 
1.α-Λ, β-Σ, γ-Λ, δ-Σ 


6.5 ΘΕΡΜΙΚΗ ΔΙΑΣΤΟΛΗ ΚΑΙ ΣΥΣΤΟΛΗ 
Απαντήσεις των ερωτήσεων 
1.α-Λ, β-Σ, γ-Λ, δ-Λ 
2.α 
9.Υ, ὃ 
4. α-Λ, β-Σ, γ-Σ, δ-Λ 
5. Υ 


Λύσεις των ασκήσεων 

1. ΔΙ 2ἱ.8:Δ6, Υπολογίζουμε το συντελεστή γραμμικής διαστολής. 8:10: 
51ος 

ΔΙ, 5ἱ:8Δ6, ή ΔΙ,-1210-3πη. Άρα το μήκος της ράβδου θα είναι 

ΕΙ. ΔΙ,1 03:12:103-10,0152 πη. 

2. Η επιμήκυνση εξαρτάται από το αρχικό μήκος της ράβδου. Οπότε 
η ράβδος που έχει µεγαλύτερο αρχικό μήκος θα είναι εκείνη που 
επιμηκύνεται περισσότερο, µια και τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά είναι 
τα ίδια και για τις δύο ράβδους. 

3. Χρησιμοποιώντας τη σχέση ΔΝΞΝ -α.Δθ παρατηρούμε ότι µεγαλύ- 
τερη αύξηση του όγκου θα έχει εκείνο το ρευστό που θα έχει µεγα- 
λύτερο συντελεστή διαστολής όγκου, καθώς ο αρχικός όγκος και η 
µεταβολή της θερμοκρασίας είναι η ίδια και για τα δύο υγρά. Άρα το 
οινόπνευμα διαστέλλεται περισσότερο. 


ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ 
1. α-Σ, β-Σ, γ-Λ, δ-Λ 
2. α) Μόνο αν τα δύο σώματα που έρχονται σε επαφή έχουν την ίδια 
θερµοκρασία. 
β) Όταν αυξάνει η θερµοκρασία ενός σώματος τότε αυξάνει και η 
θερμική ενέργεια του σώματος. Αυτό σηµαίνει ότι η κινητική ενέργεια 
των δομικών λίθων μεγαλώνει, άρα και η εσωτερική ενέργεια του σώ- 
ματος. 
3. α) {1} 


309 


Απαντήσεις 
των ερωτήσεων 
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β) Το νερό παρουσιάζει ανώμαλη διαστολή όταν βρίσκεται από τους 
05 µέχρι τους 45, Έτσι το νερό που διαστέλλεται θα είναι σε θερµο- 
κρασία μεγαλύτερη των 45 ενώ το νερό που συστέλλεται βρίσκεται 
σε θερµοκρασία από 050 μέχρι 450. 

4. Από το νόµο της θερµιδοµετρίας Ω-πι.ο.Δθ όπου Ω-4200 κ), πι-1 κο 


ο-1970 -... υπολογίζουμε το Δθ για το λάδι.Έτσι Δθ-2195 Ο. 
ΚοΧ'ς 


ΚΕΦΑΛΑΙΟ Τ. ΑΛΛΑΓΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
Απαντήσεις των ερωτήσεων 
1. α-Λ, β-Λ, γ-Λ, δ-Σ 
2.Υ 
9. α-Σ, β-Λ, Υ-Λ, δ-Σ 
4.γ 
5. β 
6.α-Σ, β-Λ, γ-Σ 
7.α-Σ, β-Σ, γ-Σ, δ-Λ 
8.β 
9.β, ὃ 
10. β 
Ἠ. α-Λ, β-Λ, γ-Λ, δ-Σ 
12. ὃ 
19. α 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8. ΔΙΑΔΟΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 
Απαντήσεις των ερωτήσεων 
1.δ 
2. α-Σ, β-Σ, Υ-Λ, δ-Λ 
9.α 
4. Θερμικοί µονωτές είναι το: χιόνι, λίπος, πλαστικό ποτήρι, γυαλί, 
χαρτί, φελλός. 
Θερµικοί αγωγοί είναι: χαλκός, σίδηρος. 
5.Υ 
6. α-Λ, β-Σ, γ-Λ, δ-Σ 
7. α-Λ, β-Σ, γ-Λ, δ-Σ 
8. α-Λ, β-Σ, Υ-Λ, δ-Λ 
9. Υ 
10. α-Λ, β-Σ, γ-Σ, δ-Σ 


“Ἰπγεμπείίε΄Ξ!ς οΓεί 
κωρεήο!εί 
ε(ζιο Ιώ 


Απαντήσεις 
στα κριτήρια 
αξιολόγησης 


Απαντήσεις στα κριτήρια αξιολόγησης 


19 ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΑΖΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 
ΘΕΜΑ 15 
Α) ὶ 
Β) ἡ 


ΘΕΜΑ 25 
α-Σ, β-Σ, γ-Λ, δ-Σ 


ΘΕΜΑ 30 
υ-10 πῃ/ς και {5300 5. άρα χ-υ:-10.300-9.000 πη. 


ΘΕΜΑ 459 
Ισχύει ΣΕ-0 και ΣΕ -0. Τ:Ε,-70 Ν. Η κάθετη αντίδραση του επιπέδου 
είναι Ε,Ξνν-πιϱ-100 Ν. Η συνολική αντίδραση του επιπέδου είναι η συ- 
νισταμένη της τριβής και της κάθετης αντίδρασης. 


Έτσι, Ε- ΗΠ ο... 


Ε-122Ν 


29 ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΑΖΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 
ΘΕΜΑ 15 
Α.β Β.β 


ΘΕΜΑ 25 
Α. Η συνολική πίεση στον πυθµένα µιας λίμνης μεταβάλλεται µε την 
ατμοσφαιρική πίεση γιατί θα ισούται µε ρ -Ρ,,,1ρ!9Π όπου ο πρώτος 


ορός είναι η ατμοσφαιρική πίεση και ο δεύτερος η υδροστατική. 
52 Β.α-Σ, β-Λ, γ-Σ, δ-Λ 


ΘΕΜΑ 39 Απαντήσεις 
Α. η Ε;-10 Ν και η κατεύθυνσή της υπολογίζεται από τον κανόνα του στα κριτήρια 
παραλληλογράμμου. αξιολόγησης 
Β.Ε,:ΟΝ 

Γ. Οι δύο κάθετες συνιστώσες είναι 8 Ν (οριζόντια)και 6 Ν (κάθετη) 

οπότε τελικά προκύπτει η όπως στο ερώτημα Α. 


ΘΕΜΑ 45 
Α. α) Από 0 ως 10 5 το αυτοκίνητο εκτελεί ευθύγραμμη ομαλή κίνηση, από 
10 ως 15 5 ομαλά επιβραδυνόµενη και από 15 ως 25 5 ευθύγραμμη ομαλή. 
β). Από 0 ως 10 5 θα είναι ευθεία γραμμή που περνά από την αρχή 
των αξόνων, από 10 ως 15 5 θα είναι παραβολή µε αρνητική κλίση και 
από 15 ως 25 ευθεία που περνά από την αρχή των αξόνων. 
Β) ΝΝΞννΠ-πιᾳη-500 α. 


39 ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΑΖΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 


ΘΕΜΑ 19 
Α. Σελ 191 σχολικού βιβλίου. 
Β. Σελ 147 σχολικού βιβλίου. 


ΘΕΜΑ 20 
Α. Σελ 149 σχολικού βιβλίου. 
Β. Τ,-2731Τ͵ και Τ.-325118Τ.. 
Γ. Σελ 126 σχολικού βιβλίου. 


ΘΕΜΑ 35 
Α. Τ,-278 Κ και Τ,-825 Ε. 
Β. Τ; -1355 Ο και Τ.-2755 Ε. 
Γ. Τ, “11,15 Ο και Τ,-28411 Κ. 


ΘΕΜΑ 45 
Ω-ηνο,ΔΘ-0,51970:20-19700 ο. 


ΕΠΑΝΑΛΗΨΉ 
45 ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΑΖΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 
ΘΕΜΑ 19 


μεταβολή, ταχύτητας, επιταχύνεται, επιβραδύνεται, μεγαλύτερη, δύ- 
ναµη, δυναμόμετρα, ΝΘνιίοη. 
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Απαντήσεις ΘΕΜΑ 25 
στα κριτήρια α-Σ, β-Λ, γ-Λ, δ-Λ 


αξιολόγησης 
ΘΕΜΑ 359 ο 
-ρῃςο.ΛΟΞ Π1 - -------- Ώ 
Α) Ω-πη:ο:ΛΘ ΡΕ 0,027 κο ή 27 στ. 
Β) Για σταθερούς τους υπόλοιπους όρους, αν διπλασιαστεί το πο- 
σό της μάζας, θα διπλασιαστεί και το ποσό της θερμότητας. Άρα, 
Ω΄-6.700 9. 
ΘΕΜΑ 459 
Μο 110... 
ει, ποδὶ Ὁ 
η. ο Ξ0,278 
ΠΤ ης ΥΝαϊι. Οπότε η Α μηχανή παράγει περισσότερη 
Β 
ισχύ. 
59 ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΑΖΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 
ΘΕΜΑ 15 
Α) α 
Β) α-Σ, β-Σ, γ-Λ, δ-Λ 
ΘΕΜΑ 205 
Α) Το αυτοκίνητο που περιγράφει η ευθεία 1 έχει τη µεγαλύτερη 
ταχύτητα γιατί σε ίσους χρόνους διανύει μεγαλύτερη απόσταση σε 
σχέση µε το 2. 
Β) 1-Α, 2-Γ, 3-Β. 
ΘΕΜΑ 30 


Α) υ,-5 πι/6 και υ,- 10 τη/β. Χ,- υ,ἱ (1) και Χ,- υρῖ (2) µε ΧΕ Χ,-150 (3). 
Προσθέτουμε κατά µέλη τις (1) και (2) και έτσι προκύπτει, υ,Ἡ- υ,1Ξ150. 


τεῖ-------Ξἰ0ς χ- : 
Οπότε ἰ- ς 10 - Χ,550 Γη Χ.Ξ100 πη. 


Β) ρ - ΡαμΈΡ“ΦΗ-Ι053:80010:0,4-1,0352 Ν/π12. 
ΘΕΜΑ 45 


Ο όγκος του σώματος είναι ν-83-1 ππϑ. η μάζα του υπολογίζεται από 


ΤΊ 
τον τύπο της πυκνότητας Ρ - «ΗΙΞΡ:ΥΞΙΟΚς6 Ἡ τελική θερ- 
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µοκρασία είναι 300-273-27ο Ο, άρα Δθ-Ι7.0. Απαντήσεις 


Άρα Ώ-τιο.Λθ-10.45017- στα κριτήρια 
Άρα ΟΩ-ππ.ο.ΔΘ-Ί10.450:17-76.500 . αδολὰν 
69 ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΑΖΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 
ΘΕΜΑ 159 
Α) 


Θερμοκρασία -83456. 
Όγκος -200 πι. 
Μάζα -5 κο. 
Θερμότητα-100 υ. 
Χρόνος -12 5. 

Β) γ. 


ΘΕΜΑ 25 

Α) 

0-1 ευθύγραμμη ομαλή κινούμενο µε θετική ταχύτητα 

Ἐ-ἱ 7 ακίνητο 

Ἐγίς ευθύγραμμη ομαλή κινούμενο µε αρνητική ταχύτητα 

τε} ευθύγραμμη ομαλή κινούμενο µε θετική ταχύτητα 

Γρῖς ο ευθύγραμμα ομαλά επιταχυνόμενη 
Γωῖς ο ευθύγραμμα ομαλά επιβραδυνόµενη 
Β) Το έργο θα δίνεται από τη σχέση ΝΝ-Ρ.Ι. Άρα η γραφική παράσταση 
του έργου µε το χρόνο θα είναι ευθεία που περνά από την αρχή των 
αξόνων. Η κλίση της ευθείας δείχνει πόσο μεγάλη είναι η πίεση. 


ΘΕΜΑ 35 
Γνωρίζουμε ότι νν-πνΏ-ρ,,.Υ9 (1) όπου νν-3Ν 
Όταν το σώμα είναι βυθισμένο στο αλατισµένο νερό, τότε Α-νν, όπου 


Ξ235 Ν. 
᾽ τω βήκε-ος--------”-..-ρ-ῤρθράθηρ 
κ οκ Ώβαλνερ δ 10200 
- 0 12246 / η 


Άρα η (1) γίνεται θσωμ” ο τ Μ Σ 10-0,000245 


ΘΕΜΑ 45 
Α) υ,-ννπ-40 α, και Ε.ωΞ0. 
Β) Στο έδαφος Ε,Ξ 9,Ξ40 ἡ και 0-0. 
Γ) Αν Ε,,Ξ6 ἡ τότε λόγω της αρχής διατήρησης της μηχανικής ενέρ- 
Ὁ 34. 


. Πε» ΓΙ! Ξ-- Ξ1.7πι 
γειας 0-94 « και Ὀ5ννΏ ον 315 
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8.2 
9.3 
94 
95 
9.6 
97 


41-42 Πεση; Ἠερύπταπιήήηι πίεση 
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